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I 


(jj-j ii",a _£l . La 4___jJ_ij _ij ii l"i V a j i^mII Jjfc 
«j-j-ju ■ (__*_) Jjfc Suipl <_-"-- j-L-alj JliJI <__- 
S_,jj\jj__- .(_;j--1 
(jl _Jj-l -JukjlJ jjuj Jl_-ljj («JJ-S J IjL- I JL* 

_lj| iJLUI Jj 1 1 ii __Lc i Jjjej . I t Co\ j Llj_>- <U 
(jjs __ij_I_j j-J— _ tr- 2 ' cs-^J-*-' sL___JI (j^ 
■Un-h 1,1 -ijj_^1 .__Jj_l 3j__JJ (>j-l _______■ 

Laj .__ T ,,.<_) .eUI jLiej .4_jJl_j_2_-JI _jljL_VI 

L±_j_» j— >_ _)l _-j" i ii _ _j i j II ___j . __J_. _JJ 

_Tj— — u - 3_%-L__lI L _ j«j . j j U"i o jj ^L__u l_p- 

.L_oj_____ (_ __j£J! ljufc _, L : . 4jL_J l iu Ai 1 ^ ^ ' 
j _ .n _ __ 1 1 __1 c j ___ i uj j_-Ij £jj _ JLl_ 

_J-_ 4JL__I f->=-j .(j--~ J£ (__9 LiL-- -J->.j-- 
.-__.j__JI 5 ,t>',i 4_j__j ___ j_jjI_1_ __l__ jJ_- 
Jjj__i ____ 1 4 o » uo tLa —JjJJ _-Ij-j_— J 4_L_jLi_ 

i.c.j..., 4_ll_±_ (__« Lj____ _j__I I j__ _>S>.<u . JLjJLI 

,f -i__j 4jj ]___£j--!l (jljj-J 


!j___VI > ___ 

...!_ h! ___JI ^ya »L 


_-_U 


A _£l <--.l_j__-l - 


,!1__>L- 

JI____JI 


_if i 'Ijlr (j^J—y 4jL_ *J .'^H ljL_-_)_!j jjU"!l _>c *(___ _;f l_j_»j i~i Ijl 
_JJ_»-J Jl3 4-j__>JI l_Lj_JI a juk . L_b _)Jl>. J-S La <;,__i l^jn/h.l a t juk» Jj-_ i 
(jJj_>.Vl £jjjVl (j-a _;l ajjjoj ^aj _ 4jjj U"i 1 1 4 nltl L-i i n^l 3JuJl>- 4__jj_a 

.«lj-j-ji i___jc 

_,_! ts> n tl (jjLSJI I j jt*~ (j 1« j "i L---I 4jj _ Jl i_jL__JI _,>i- i ,_Lj I 1 j a J 
Jjj>- (jj9 4jjIjjJI ju-C ljLojJjJI J_j (_lc j mijII SjJlS :,_ T j_i!j___M (___j.jL>JI 
4_j_v jj jj_u aJ_j I j_— )! (_lc 3j-1__!!j ,4 j*s t aj 4-jj) "i*s a 4__t j i r J---f (_J1 
5 j < jjVi II 4aln j-M 1 (j ~ "i n (_-jJI ___t 4 g\\ ,« o j_I JlJjj _— lc Sj_Lfl 4_9>L_c 
(_-jIjjJI L_>L____M (jj- U->j__) 4_L__!I f.lj_V"i nil _,_- SjJuJlj ,i__j_J! (__]_ 
Lwa ,3_j_>JI L-jLajl_J,l 4_»jL_aj j-jjI— J _J— SjJ—Jlj <*L_JI 4_?jj_a 3l_t_> 
<4jj__JI a_L^_>.j_I L«_Pj ,4__JI jl (JjJI -__!_! _3j-«J _-_JI — L__ 4 <,Ujf jjjj 
<_9 4;o,h",U 4^>U _M 4_a__Vl <_- _-lcf i_j_ J_*j JL_ ^St.nMI (jJ_J! _L_ 
4_a___JJ ajL^Jl 4_J_j'>_ jjk La_ „<J_JI <__ iuJjjJlj 4^L__Orl l-_I ____! 

j_ .4_jj__JI 3L_j_-JI __a 4 UU"J1 -_i_Vlj ._,rtji„jllj 1( u. jJIj <_->LJI e Lu (_a 
L___,l j >LJj r j_j _L!_ J_ _,? (L^t (>__j L_aJ_Jj) <___! ____l U j_ljj jjuj 

. j__J! _j_j3 (— — . 

JjjJaJI (J_»L>_ lj-J>J (jrt-i _JI (j_u _lj Jl2_i .4_CjL>. _,j_j J-3 j-_L_JI (j—J 

__JI _i>_J! _J_ j_i_j_JIj 4j_>JI cj_j_JI _>_ j-i-JI L^i ( rth^j _,UI 

i3ljL_JL 4jja jJLJI _,_L_>.yi 1^-r-t.jj 4_,j_ll i»__* j! _;_L__.Lij . L4J 4jL___ 
j_lj£ jjl_ __Lc. (_1iji 4_f ,__j .4_i_jj-l_V! J_L_jVl __9 LlSLa Ijiij Ijlc. _;jJIj 
LlJu _u_ L-iLs .l-JLjJI Jir» ii!l ^ lSj— —i L_?j .5juj_»JIj 3 0 _ U — '1 iy* 

L_> ___]l l_IjJ__I (jt Jl_>u LfjU ' a a .__j|j_j_>J| ijjji-jl _y_ j j II (_j__ 

jf , JLJI J^ _J_ _>l j_Vl r 1 j_i__-_L_ - _,___)/! _J_ 2jj___La Ljjf iS-.-i 

4_l>JI l_)L__1_JI (jjs 4-u_jj l-iLij)"i 1 11 a JUC _,Ll>.V| _-__u (_3 4j>.jj J_3 _ 4_«JJI 

jLijjj (jl 4_u_J!j Carl Sagan ^ (jLcl__ JjLi; _^__1! j_i_c jlaj ._7>->.Vl 

^-Jb ^J-.IW^U^ ^jij \\Xl r Lc ,__e jjj .^jji ^Ua -JLc. : Carl Stlgan jLiU J;K ( * ) 
Oj-JI A-.-jj Ul .^jLkJI e L__!l ,_« SLhJI __, jljj __. „15. .^L-JI ^jLUJ S^— Jl ^jUJI ^iS 

.ioL— iU,., ,11 j.ji_l jjj_>_i 1— jjjj ,'.li"i.M juSj . \M \ ^U. ^ — — j J-_ jLjjj ji ^^^j-JJI o_-ll j 
I j_ ^-l-jj .Shadows of forgotien ancestors j_,,„;ll _>>UVI J>1_ ^L_ U> U, .__JI ^ b._. c_Jl 3 

.[(^i-^j—l] j_ ulJ ^Jjjl—JI ji) — I L__oj ,l^jU_j .l^->Ij l__lj .^K>;^l ^-L: SUjJI LK t -l . ^J— ^jL-II 


J"iUi i_>l 'i S ____ S_>.._._ll . j__ j_c <4_J 4__jL___,l 4__JjJU Ann Druyan 
,»j_jl j Jj-3 j_ jj-Aill Shadows of forgotten ancestors __ j ■■■ ULI __>j___- , 1 
: S ^Lc .Random House (_>_jL_ 
jL__VI jl _.L__ . 4i_> . .LJ_J1j i__M_JI j.jlSj 

ji-> _*_>JI 3 Un i ii a .______£ J *v i - i __Jjj — _jj__ I jUII 5jj__lj > Lgj 

__L_ __l__ljjJI j_ __jLj jl i.i 'iVt _j___ __Lc _-l o ae _ll _;_— -i jj-_ ■ 
.J_.k___M _Jj J_4J £j___jll lj_- <___> ._-__ La , - .4 i> ___j>UI _jL_>__!l 

,__ll jj_-"L j-Lo-JI ____ Sj.Ua __L1j_l»JI __j_? U <_L *UjVI j__ __lj J__u_ 

_> mi j 11 j-u _jj_k— J— >~_- _* 4_L_) iL^j Jj-__u _)L__jyi jl _$jL__JI ___ I ai «j (_)__> 
4_>-jjJI ___ J_--JI L_J___ jj-J ii__j JL_»-__ 4jL J_L>.___ Uij .i_jL)I____«JIj 

j__a JLill Jj i mi __L_ _JLi__ .4-jc__JI __a ____. jjl_J 4jL__JI 4j_> L»j I_»j*_> 
_-a_>J Lr ^,iV"iiiij __ jJI ____>! m _J1 4JL_- __j __*. -M j___> ___ Ij_>- ^ml >» 

■ — ■ ■■ 4___>L jl 4_L_j 3__ L_ (__1jj (jjjJI _)l__j _M 4Jl_-j i(_ H _jj_'l J_uJI 

ju__ jj_ .__UI___kJIj____JI __j __OL__--'l Jlj__ <____ _g ijlSHI jjJI jl_" 

_jjj__JI 5Jl iii a j_u_J j j i ii li "i 1 1 I J__ (jl J->_ i Ij-Jll < u » j ~v j_> . L>.jj j mi ill _)l 
_> « i*i I Sji___ _— — >J i__n.UJI <__se_JI JL>e_a JjLu_a __)-»• _)Ij__kJIj _)L__jVI __j 
. L__La_l (j_ .V_i. V i"<i jj-uj 
____JI jl _$j__iJI Jj-i-JI jc (_,IV*i1l jjJ J1j_JI I j_> 4_>JL_a j__»il _)_ j_U 
JjJlsJI pj i.ij-L- ii_)L__JI 1j_s JM_>- ^-3 4_a,l V* iiimii ".Ljji l_ij_i_>L__ ._-*i_JI 
_) ■'■■■II ■ 4_jjJ,l JjJ__ (jij «1 Jl_ j__> 4jjlj_u>J1 «_U1I 4j _JJ j ui jll __J 4-_j_SjJI 
. <_jjJLI JjJ_- CjLs^Lc £_ll jjs 4___-jL«j 4_jL_U 4_jj__i CjL_j__ __L_ Lgia LwjLi. 

4jL_u L____V Ijjj .L^l-c JUJj>_ 4_uj__JI __J-!I _h» LilS Ijjlc L___>.l Ijlj 
_jj*Cj i n iU"ill _fu L*j3 Lli__>j Ijl iL_jl_- iLj_a Sjl>-Ij JS _Ic --jjJI _, _"■ ij jjl 

;l_LLcVI ___ _>__>.! 1_l 1 1 _ i n _j 4_2j___JLj .4_jjJI jjj_>J Sj-i->. 4jjL__a LjjJ 
^-Lc _jL__ljjJI _J] L jJijj («4-_t_j__JI jjJ-JI») L-ljJ-SJI Cf* 4 ij « a Lcljjl 
-jLljj-JI» : I * ' '•<• (JjJaj _)l »_i__l__) Lla J_J 4_c__) JL>u ji jJ_L___ ,_jL1jj_«JI 
(__j .i(djVl _,_- jjjjLa j __J1 jcj-Jlj-j i_Ui f ljj I a j j iJ__J1 1 j__ (__J1 J___ 

. jL__yi L_j _j_i__ __-JI i_>VL>Jlj il___iVl __!_] 4__jj_- L_*__f j_s jj<_ .ijl^JI 


SjSjj.l J3_> ____> 


? jjii LL (jsi __& 


-j__ 4__»J1, t - IjJjL-- pru -»-LJI _i ___ (j_-1jJ1 Li__9j _,"■ ->■ 4____JI 

i4jj_J __IjJl_ _jUljj_tiJ _)_> Ijl La Jj_- Jlj__JI . I JL>- 4___jj_- S__jj_ij 4_u___J| 
JL__> (jl c- -yj -JJi _>c L__j__ . j! (__ii 4_jLwI (jSUj jJL (j_uj .4jL$_J1 cy4 
__L1ju_>Jl _>_« _jl Jjjj (_ys I tj n j ii ■>.") _>__SJ (_,-JI 4jjJii!l __ljj__ll _? j "nn< _>« 
I ju» ,___ «4_jJ_.l Jjj__» JuJ_*_J oLajJjJLI -J-- Jlo Jlotniilj .L_ijj__ -J->vi) 
l_a 4-_Jlj Jj-_j _J __lc (jJJ_L_ _ij____. .5 jU « II -ju» ,j_a LjLjpjl JUCj . JL>4,| 
_L_)I (_yJI j1jlni>>-l _)j_ _,_) i4_jj|j_i_»JI 4_ j U > U 4 j _J (jc j_ui_JI J m iij _;jj| 
4_>-jjJI 4J| i ii « (j 0 1 ><"") _jjj__JI -j__ _jl -l__uI Ijlj . 4jj_icj 4___jj__ __L_oj_i_ c 
.4j_ _)mj«") _;jj| (JLJI 4_liJ_ -j^». ._JJj (j-J-3 .4jCjJI _>_jjj 
_Jj____a j-U__-l £__> j_> (___> (__j1 _JJ_-JI ,1-jJI 4JL__- (ji (<__j (____ . _iljJI (___ 
|j_v (jj n "i g, - _j-_L_JI 4_J-JL_ _)! ,1 -~f.f V __-L_ (4____}L_J1j cUJjJI _>_ J_J 
__jj| __uU_jJL> j-1_j_SJI ____ "_jj t a "jj_9 LftjjJ __LIj_l_J1 _>-_tJ _)l 4 ~ j " x_ 
4jjJ_u jL__jl _)rit 1 4jjL_c-_ Ijuc L«_5 . Ljj jj___J _)l iii iVI _)l Lu-lJLc ______ 

_ilj ___ (j_u) _>___l 4__JL_ _)la 1( _4_Sj_) 4_>L_>. (__JL_1I _jjj__II _;ji _>_ (3L>0| 
JjU-j . t -_-L-_JI (cJU-JI _>- pj> j-i-JI _)iSj_-3 IjL-j J_a ((jjjJI JU-jLjUalii 
_1 jjVl Jj_sl 4jL__ Charles Darwin _iju' j jJjL__ j__j J-u 4Ljj_JL ____J 
5u-L_JI __*J__JI SL-JI 4_j_i (j_a t jV_». L_l _Jj-L) (j___a . The Origin of Specie s 

fr |j__ ,4_j__JI «J_- (j_a j_-T JSj 4i__ jjj Lii _-i_J IjukJ ii___j_JI I ju- __1_ 

3jis-JLI _JJj Ji_a .Lul jj- L_J__V 4_Li___JI -ju- _)l (___ i. i iiullj . J__>'_l ji |»jJlj 

(jc jJ_JJI _>__ijj <_-)j^l 4_*__JI (j_i _;jj _)l _,__ _)jj_L_ l( __i_»lj__-VI ^L-i-iJi 
(jjjjLa jj_- jj___il _)_> I jU . Lui I iil"iV_ _u__ i_JLi_> ji i4jIj__J1 - j__ l_)j_> _;__ 

____l_ 3jLiC 4__L-_s 3j__yj S__j__o _>__» i4n j5j 4-_L 1 ___>JLl I juk l_jjj__) _J_ 

jttjjLo-J 4j1c ______ Lojuc Potter Stewart Ojljj". m jjj-> _jjL___JI Lil_J1 4____4| 

.« L_ljj LaJ_C U_j_u L_l» :4-p-Lyi ja___J L-ijjjj 
1 J__-lj _;j t_J j_i__C J-lC 4_iJT jjC ^r-iiL _)J-_1I 1 _u- (ji L_Sj-_J Lu! ij^l jJI 

4-_jL_JI _>c i-.T _. I . .. (_-_iL_Jl J____JI (___ . L_J__j| (___ 4_lcL«jJ1 ĕ j____JI ___j 
Ji___« (j_> .4_iLj JjL>jj 5L_l__JI 4<j 1« 4u_ijj Homo sapiens JaLJI _)L__j^l jj_ 

__Ju L$jJlj _ 4_C L- C- j l5_JI Ji>--JI ii_J1 j-_ j I^»«I 1 !_-- _)L- 'LJ-^-jJ^Jj 

_,ol^t11 I iKjrt» _>js .L____tJ ji-I i;___j J£ . Lic «Juju <_L_vo (jjl «ijjjJLI JJJD_„ 


djSjj^l J9 _i ____> 


Y_J .^__> £l _J-p J_i 


l< __ (4__jL_g_ _,L_».Vl ____j ,ys_) 4 6 , : r„ .LLM-- J___J 4Ji-|jJI S-J 5 .! _Jj 
_,L_j?I _«_> 4__>L_JI _Jj 4____JL .^Ijj*J1 4j_iai <__- *Lui5l! ^jL-JI 0^^' 

■ _)j-i"iV a _JJ_ £-aj hjj^jI n"ia LiiLi (»j_»_ ij' _r— • UJJ-^ Ljl_i i_)Ijj_«JIj 
Lj_».jJj_i-JI >»_a LoLaJ 4 3. m"i a _)L__VI Jj__u _)t 3j__- _J ,__I1 j-j_iil _)l l-_3_j 
, *''>ljj-'1 __a JljJuJI _JL_$_5 ijjL_JI J____JI _,_ _;_-_- L-i_> .<_jjJ_>JI 4_>jjia_JI 

^j-ja 3j-_j cjLj __ll j_Ls j__jl _ _r___JI i___'T j_±c. 3_ljj_) __l_u__ -jjj-- _hJI 
_ij_- __l_wjll] jLj__4I (-U__j _>____>JI _>j-»-j « Venus-Flytrap ljL_JI 3j_1___ 

. I j j aTi a 3jjj____JL <'llt-yj _ l_Jj_) _)J__ _)l • J-J.I JjJ i - (_-_- '[»L_j___II 

__«L___I _)L_. (jug__JI (___ LgLjjj ___JI 3____JI (j-a _)j__ J_> l__J _>_J 

__a j-__- _jL_ .CjLIj j -r\\ 4_j__jJI _jljJL__l jjL_>o _-3 (j-_£j V _»_J_jJI 
<_)lj-i_»JI -JJ-*J (__-J--ajJ __al j-_vl J£ (_--J (_-L-_ • j I I 3j-l- tJj. Tr . " JI 
J__ (___- ljjL-3 ^gjjl j n mi 4_i__ _jj_L __ jJI j-J-jJI _,j_j_i_ 4j( J____cl _ (_-_L_ 

jl.i ii « _)L_T ■ i _ a i4-ijjj i ■ ■■ __Jjj j! ____ jf i_L«L_-ll ,___ __Li___.Lj 4Ji ... « 
_h» j-jJ-^- _j- (j-« (3-^ cr^i-- ' <-— 'j 0-" _) "^«l l _-L_ ..»1 _-u _;j-ll i-_jjj-_JI 
ULu <__JI __V_I _-« ^jJI __Jj j_»j .(jL__j>U j; uL-_JI e L____J jj-iJI 

. 4___l_4jJI p j"j |*l JL3— — — uL J_u-Jl 

I __i «i iii) j-jJI 4J_'I _! n i^iTi _Jj___jJI j^L-jJI (j_- LujJ LJL>. 3jL_L_JI 3jj_l_JI 
( _ r c.LL__J| eKjJI _-cJ- -Jj--- 4__,jj_o _^Lil_. j-l-L-II Jj-_-aJI __a • j-j j j «i 
_jt jjfc S-uujjJLl uj-^J _H-L-_,Vl Ij_jII .Strong Artificial Intelligence ^"Ca "U 
J_L__j 1 1 u-L-j j---^i __jl (_c.j ____ i L)j__j_». __«-_jJI jjj_l_l___JI 4_l__j ^LojJI 

I I tj t ir> _JJj _)_? I _L_> . ljL_> L_ajj ___-*■ t>l i« i i-i JL. jjj _i _ji ,jja .— _m_Ij 
pj j i e.l_J (j-a (j^ o "i'i _)l Jul ___aj 4jL___a -j-»-_ <4_*_>JI _>_j iSJ___LI _)L_ 
-Jl |»j_- _)1 _Li-l 1---J 4J| 1 n a Jj_*_« l-jjl _ _;j mi j 1 1 j^LajJI Jjja J____aj jj___a 
-■l " i i"iii. ^l lj__ <jL Jl«j L_j3 J_L>.__j __lj| (_C.j _---J • I i"t «O? 4j (»J_- La JSL) 

._,L_jVI j j__J Ijujl* Ljl>_ ^jlSj 4jl VI !--j__.jJI _v_.Ij_w_.i_j 
_; i) "1 111 « _;! jlLcj i_v»jJI ___ i___J _;? j___ ,4_jjJ.I jjj_>- JLiLa __Ij j_«_J 

_)_- _____JL 4j_Mj j mi jll (jrt_) _JJ_>JI (jJ_-j (jl _-jJ-«J i4_u___JI (j_a _r_--a 
4 n jlrij _J___j jL (jjSL__j _L>JI . L_jjLa__j _)! 4jVl _j!-j ■ ■■"' V (__jjl 4_l____ll 

jOIij __uu Iji^t; ylj-J 4j_-JI _jL_L_II S-lc-j _J| ^>->J>iJI ^IUi^ll :_5JI (*) 

.[j_».pLl] „jjju ^jL>o>I _I_ Ijjli i__i 

ijS^j^l J9 _, ____, 


TjJiiUj ,_____. 


--»■ (_>' <_J! -Sjjj '(*J-L_JJ .__- J-_ j! .JL_L1 Jj-l-- _-lc 4_>-jJ («_-)) 4_Li-t_a 
(____ -J..L-3 jj<j 111 ._.j_l_>JI ^U. _>__-l _____ . ,'> j nijtl 3J_I _lvi ,„" 

JIjj _ « j-i. VI l-_>L>JI <-lc .(L___a __-__-! j!) _-_-_-JI Sjl-$_a ,'> j nTill 

.(_)L_Jl L__j yj» J--I ,__C jJj Uj . n a j___JI 
.oLIj_j__«JI 4 j ii IJ j mi ill __j t j5j___J! jc «ll, > •»■ L_> LoJL__ _______ La_-J 

JLsc-aj j mijII JL*_a j-J _jJL>JI ^oj 1 iijjJ ol(-lj_>.yi *JU- I t-"i 1 11 1 j! I i i< a_> 
jL__jVI _ jlj-l_>JI _JJ__- jl J_u Lj_c_i «JjL->Jl Jj j 1 11 (-lcj .oIjjj J 1 o<tl 
. --Jloinll _>j_L>JI jL_jVI . jjjj m^tlj «lijij, >l -LujjjjJI _>JJL>JI ju_u 

__>_- -_->-j * j___l l ■ t- ■ ^L_TL_ > _ _. j_a - ' .'- l 11 51 .i^i l jj_a_J| __jl_? Ijl 
(_a -_Uj _$jj jl j_--u •_-! jj jj i o^t lj _jj____JI ^LjjJI j__> J 1 r > _j jjLa _j->-j 

.jjjj ia< JJ~-- ^LajJI jL (_)■->> oU jj_c JJ-i-> -—>■ (jjjj) _-L_JI (j_-lj____'l 

_ j_~__ j_k J__JI jl___jVI __a L-jj__ L_>jj_-_> ______sl ___ 5 j_SL__J1 a j-_> J!l__j 

(«jLSJI 3Lj_»JI Jj-ij maj jjjjSJI __lc (4jL_JI 3Li__JI _____>l_a (j-u 4— Jaj ■■_ 4i_-j_a 
LaJ- ._-aL>. j-C __JJ jLj_-VI (j-a JljJL-JI ___) Jj-VI l__- Jj-3j . jj^jlj «■■■> _-lc 
_______ ot j___ Jj_3 __cL____-_-VI -L__JJ __■■■<. T -II JL__I <__j_C ___- _jJ-_- 

.«Lb Sjji-a (jj<'in oVT cLj» __JI Jj-ojJI 4J>L 3jM ih'iVI 

_>-*--> ^LajJI _)__. I_l _;! «(_,_-. __!_. jjj_j_j_«_JI 4____j jl___j_3 (jl__ Ijl 
(j-a__ lOiJjJI Jjj_a J_a 4 ij i ■■— . i (j_a (j_La_uj «4J Jj-La ^ji i^<" U" i ■ n jjjj ■ a < 
| _L_> Jj_b j .2_ajL-UI Jj_i_JI (_3 5_c.j___j SJ 5 .*! _ (jL-jyi Jj_L>. j^ii-u (j! -JSj-il 
« JjJl_-JI __-»-»■ (_;L__j-i (j_a eL^-j-l Jl_c :_ji_Laj ^o^-a Jlj__i _JI <>JJJli jjJ___LI 
Jik «l_jV _ I J_5 j oLil J-J_>JI 4 j " 1 (j_a J£i" JjJ - La d» JL__ (jj£-j L-aJLic j 
^jjL-jyt I4J Jj-uj 4__u_> _;! _"iTiiii 
JL_>JI JjJ V> (j-a _, j j '■'■ L-a I \c ,4Jj_-II jJ.L-- (jc LjJI "■ a (j_a L_3>L__jl 
J-fc «ol jjj j ia<lt ,__ j____JL _Jl_a___JI jl_kJIj oLI J-J--JI _,-- jJ__JL _-jj_»JI 
9-JjjLa _jj! 1 1 _ ij ' Loj3 _, J jTi 1 .1 
______ LjjJ-3 (j-a Li!jLi jjj Lj! jj* Ij nta I j_at Jlj__JI l_L_i J!_a _-a Jt -_iLa j) 

j- jL__jj_3 L_jj ^lUinj oLal i"i<j . ..VI j! ^al jjl . _jjl>JI _j_-> _aL______l (__ 

(> jl ,„_., jL_L__Vl «____.! ^__jj «j___l __J! U_.j__-t («..-jj V L-uj-S. -ULJI 


vw. v _t,ji l _i_ f _j_> 


J - ,j{)K ,j___JI («-k.3 jlj-jjJI J nlr - U-^J-s J£ JL___.L J-$->JI 3 ij'>l oU 
_ , . „ > a) y<ji 1 0*^11 cLlc _)l (ji_- _-- i_)lj J ->H Lr^ J-Ui LT-" * J "~ tl l 

.^UJI jl>II 3 ^jjJlUI J___jj .oV^I UiU _ys (jjl-Hd JLu^hSJ^I 3_J__Vl 

iUoJI cUlc Jjju _J . .1 j->- JSLij _jj_>.j__>j V (jJUJI (jJ-_- __3 eL-LJI (jl-3 

_nj JjUiII .1 Q-irVlj jljJ t"ill J____i jjjuj __Ij <j»jl~ J 5 *-"^ 'l>UUI tUlcj 

_j n i'n £3j-_jJI __!l (jjjJUuj) ioLuau jI__l_>I (j^ _)j)j__jj ^«_bj ilill 4 oU>Vl 

.jooiU _vi 4jiUa. __ii (jjjjj*jj v -_Ij___»ji -___«_>. j-ji Jj^-u _____ - j»L__i 

.<-.!-* i^ll ___ __Lj___JI 4_.L>. .L__i _j;jJI j-L___VI ,jjs jL-> l___>l__-j 
U . J_L_J,I «juk Ji_»j (jj I « " (jjjJI jjjj 1 o^tl *U_c Jjjjj -Sj— _i > _>* 
,<;___Vl L_.L____>i» <j_ Liji; j? __!l j^J-u .LjU___j,lj lj, jUii I-jlc lj_i 
(jjtjU' 1 ,ij ii_jLj__J.I (jjs 5j___i (____ «L> ĕUL. 4jj_-j IjJj— j iji _-l— ■ ojj-^ j— 

. lUjni ij J-a- I j jjj j j -ijsUjj gJ-o L-^LLajl 4j_>JI 4-Jaj VI J£ ____ ftj ot"ill 

J_ki __L_, (jj nl Uj SU_>JI *L*lc (jl _n_- ___ .«»1 <i m i I I ___ J_i jjj j.jJI JLSj» 
Lij .«L___c _r I' as * » -■- j ...j «I » ___ »jj_vji,l slj_jVI --jj-j (__-__>! jJj-j-j-o-JI 

_/i<j >j LK jj_si ji ^jU", i„i iU>.jJjj_JI i___)L_; __a !>Lj_- L__j _>_j_> __-Ljj-_- 
Lji- JSj .i_jL__JI l___ <___ L^_vl j__- ___JI JjUJI J». (___ jj_ L-4_- JSJ . ji__JI 

l^jJI JIJ___JI (jx. i .ij -> .- _)! L_ji I jjj . L__jj _,_; 4 0 4 a Uilj-_>. (jx. L^ j >J 
. _)_SjJ_JI <Jj_b L (O^ii 1 (j! ULc i_)L__yi jj-jj (jx. #Ls.j_s 
3j___JL _ji-jj (jL_.yi _j_ij ilL-J 4jj_u_- j__^_'l |_j^--.l 1 _JjJ->j _>* 
5_UJI ___ I g nnr-»'i ___JI 4JjU_!I (__j__>jJL -_Ij3jj ■ a<ll j-L_3 __k. 4_*__>JI 
ijl jjj _i 1 0 T -^jU" 111 j Jjk ,«_$juj-->ij *LS_» ji «4 j r IjjI» 4__u-ui __-»j i'!-»." 
4jj U il L___L__a -i__j ji iCj I0L4J V-l a i . J ji 1 Ij-JLj 0 11 Ij jU '1 (*__JJ 
S4ji,,i'iII 4jj___> jl («SJI __jjl_L- 
(jj« :4_)J ji_?l 5jL_jj) _?j---JI ^UjJI --__ (j-o _yfc 4n jUtll __ljU_yi tfj_- JS 
____ JUiu JljJjJI l__- ___- 4j Jjj Jjjl -jljaJl (jlfl I jj ,((jL-j>U 4_u_L jJI 3 j-___ll 
(jx. L_ljj___j L (i_j) j S4j j»L_JI g-J_- 1 jjj jj «SJI _)l . t n 1 -~i _$jJI U (?) :(jr_ujj_». 
U --ajjj-u^jjj io<ll jLS Ijj U Jj__ jjJlj-u, JljLJI _jL- Ijl ,4jI_j_II ____5 .<>UjJI 
. lajii JS JjUI 4j_jS (jc 4_t__>lj 3j__S (jj-J _)l Lulc _jrj--J ij^LjJJ -'jLuj 


.i_l__UI (___ Jlj_JI -jJo ____ 4jJu1_j j__H 4_jjJe> <_-Jl LL-ajj lj__j 

(j_a £ji jjkj .j-LajJI J.a_- (__fl _ > -Lu,Vl j ■^•-11 VjU_ ■ ... ^jjiaLiJI J.-.-^l (__9 

i .j <jj (___> __j_j__a_«JI S_jL>Jlj . neuron "3 _ . .-. .tl 4_iL>Jl)> («__.L -_>j_«j L}L_JI 

(__-H =>_It i~< SjJI ____ ._> j< « J S ili ) 4-j 11 m a CjLjj_>j i_jljj _j_a __jQj ._ r 3.-jjjj , .1'* 

Llt -L__c.}U L*_Jj Jlvjj V (jSJ .4 iiin ill 4jL»JI J*_j ' ~ : < 4_u_->. i-Jjjj V 

4jL^j __J_ jj mii"i j«jjl__1 4j_L_JI *L)j_JIj Jjo jSJI _njlji (j_ j__1 j— ■ Lo (__JJ -!___!__ 

(_S_L_JI j»J^--v.L J_Vl ___- .c(4_L_.lj» jj__ __4j (<j_-_j>> V Sj_>.l j 4 ji ,nr 4jL>. .j_«Vl 
4_-jo~» (jja jj->l ^^.J 4j? Ji___j _;jj| .£LajJl (jSJ .(jll-JSJI jjLjL* 4j ^JLieluO _;jjl 

.(___. jJlj j___Vl ___L (Lj-jJli V i2jjJ<_j _;>>.? 5>_) (4jn_.«ll L}L>JI 

j___j (___JI 4j_U,I 4_uJI) IdjLajJI» (j_j jl_- j\_u_w Jjusj .4j LjII-II 4__x_L_JI _-» 
j____*l £__j ^jJI .4 -1 1 itiLa __JL_" L? .,(^1 dJJj) :,,J___JI»j (4 0 r , -Jl 
_l_> .j_J_C (__jL_JI J____J! ,___» -jj-Djiu, L__J -(lijf J J^ ni" (_--)l 4 ji„>jjl __LL_Jlj 
(__9ljj ,,Li» -JJ>JJ i-ljj_a L_a _? j__ _;j _i itl -J->-jJI (_-i9 -jj-jil (__-__LjJLt __».? 
l _ j 0 uii (___]! 4_l_JI _ru 4jj__JI La . L__jjjj Ji-lj _j j> I ii"a J-Sj- 0 (j— ^aJLJI -j j , n a 
:___> J|j_J| |ju_ --jJo JjjJo J__l S«Li» Jj_u LaJUC 4-JI j.-"'- tijJI Jui-Jlj 1-C.L1J 
S_>__*j _» L^-auu 4_C.L__LI 4jjj___JI L5L>JI (jja <Cjajeja _j-*ja ^LajJI Jjfc 
ijjl in"ill I juk ,____. _v_LJI I a^a.t^ J J J >" O^ 0 d)Lj' > ji53 (j__Cj_j_se_a _<J_L_) 
La-J J .4jjLLI j 4 j 1 j «II I 1 j jlf (jJJai Lij .«V» Lalj «pju» (j_s Lal (jLjjJiJjj 
^ a ;j_____J| JK__Vl (jL- .(jlj-H-JI - 0"-^^' cr-! ...il-i J-^ 1 «=_1LS 
^jJJ-ja "TjL>. J--J 4_jj_-__iyi jj_j->- (j! -^ 9 ! ~rl " ~. ' "I (jjJI Lj_j_5j L_)LL_>.yi ajuk 
.i_jV5?Ij (jL-j^/l _>__) _;jjkjj>- <_)j_» _->-jJ V 4j| Lalj .joJ-JI 

(jL__VI SjjSjj (___ La LLui _JL_. (ji jj» __LL>.VI _►_ £j_JI I j^J j-L_JI _->UI 

^jj ...rt") (j<_aj V L» In i^i .dSlj-l jjuujj .(^J-ll (4--JI jLL-j -jL_- JjSL! _,_m... 
^jj Jj^-J (_-CJui ji OJji I il i_dJj jja (ttjJI _-L- 4jL) JjL>.L_jj ._,al«ll _4-LL 
fr,___-JI» __J_ La LU Jj_5j ji ( ( ljlf _rj«"i j <> .^LajJI __9 ,,j_>.VI *____JI» (_JJj (j_a 

Ljl-J-u JoL-^j (jL_? -^JkJI Iju-^-Lc Jlj__JI .LiL__. _______ ji La__j .,,j_i.Vl 

.-jj 4jjJ .4J.I (j_a (jjiSL-JI __!£. (jL_j)/li .(_-JJ_JI j£-J1 (j-a oljL-J 


Jl _) _rU-9 ' __>"' li»^ ^^ - ? - ! L^J-*^? <_>-" ijj "'"'J- 1 »*J1 J 10. «II (__- _)_J 

L-Ojjtj _> ji.iiYil jL>- Jkg>. (___;? -J>JJ f_U j-j_- _-jil_ i^J^JI JJ>JJ UJH^JhJ jIj-M 
.4^Lu) -jL__u_- -jjjl _j_>.jj ojLai (jjjJI __^__J___? ,_JJ jl _u_-VL . Lj_l3 .unll 

. j___OU f-UJI J___jll (> 3 j<__l -j__ (jc __l_t_JI 4i! olS^T <__-i? VI 
.__jl___iVI jj>__-jJI __s (_;__*_>__. _-jj-- s__L-_. jjp-j Ju-t-J _;j_t-VI iijjJaJlj 

n_.-t.ll Jj-a 4jj __■) 3 U .V.t __)____ __L Jj__JI _____ j . j _JI ____ ' « '■ V 

__JJ (J__j__j j\j_L>. _j->J _)JJ J-*-VI aJu-l u_a J? ii—ijjjJlII j__L_a JLa-t. jjJuSjj 

.3JVl -jIjjJj _,L__i _jL- jjVI 

ijj)S_ J_a l_$i? Jl___c.I L__ .3jI i « II a __» <__1_. jj ,■*> _>_>! jJLcl (_,__ _j_uJ _iUILj) 
JLa (jl (__ll 43L__>VL 4j? (jjJ-JJ ._, m «II i___jJ.L aj___L_. La i^Jjj-a _,__) .4-- \T tn 
_>__.[ *_-j_ _,? (j_- l__j->j->. 4 iil"i T- a 1 injj ___b .4jVl ___ l_»jlj__ (jSL«J V JJ-aVl 4 juk 

.__*__] I _4_IL L^lj. _><_«-_ V __ljJI (__a L_i? 4_>.jjJ a_il_i__ 1( jj_JI (___ 
-j__ new age ^ 3jjj_-t.lt -_____L_JI __a oljJL i... x - .4_>j_ _JLi_ . I _>->--? 
.__*^_) i .niit _;jJlj i«_-i___l (^-cjJ'» j_jj __- j j i «"■< J__JI _>_. _-iji_*_j .j-L^I 

(j-ajJ (j- J-> jL-jlj I g_> LijLju? j <_ «j _; jjl (___-.jjjJI >_j_j___JI (jjo _J-_ a-Jjj) '<*>J 
5jj_>. 4jjJ («JJ-3 i_JjLe_-_ _ uLjjja j___il_C Jj-9? jl _-lc tj"Lt_j .__CjJI Ijj* _J->-JJ 
(3___ll lj__ _fi-a jj - ^jijjJl-LiJI i_jMI_ Jlu. __.j___.l j j*v n"tl -JjLi-a (jja i_j|j__, 

_jLa-i <__j_J j»L____l __i_? (jjjj i_JL_JI ^.a ^_i__j -j___JI -ju. ojL_ Uj ._,«!-- j-pj 

l.l Jiu>5 3j__iJI «_-_>(___ J_wi __iL_ .«__jj_JI _-_J>JI» lj-» Jj-t-J oLjjI (j^-ir mi _;V 
jJajJI 4^-t.jJ JjJ— _JI _, 1I..1II ___-- Jj (j? jL_L_cij .4j_L_- ij__! ___ _ ) _j___ll j___J 
(___ 4_JI j-j-i? J_9j .lj_» (_-jI--> 4jjj _wa i__jj>JL .LjjJ_>. J_Vl __!_. ._a_»J-a .«jjk 
.9j__UI _ JL^J 4j? ___- 4__j_JLI JyJ->JI j-wa-JI -_iljljL__l _>_-«J 

_> j ni"i .4 j i j «II 3jJ__JI 4^-t.j) J-i-J (__9 4jjj___ J_t.i .4__sj__tjl ___ i(____J 

_ 4jj_>jJI LjI jUf J I ijf J) 4 «JjU - j ni ill 4jjj>. 4j_«j»I _; j _j__>ja jj^-j) _-ll I jia'^> 

j__J .4_»__>JI .j-_ Jj__i _)i __,;;< <j V .^JLj-ij) . L-TljjJ jLUj _jL_- jj>L1j _,3. .j ■» 

. J__jJI _L_ .4jj__-JI _J_)Lj (j-a 3jj-__ CjIU jJ ___9 • Jj-9 _-a 4_i_c._l tfj__ I i« a m 

i^t j_3__j _o-i.Vi jj_Ij>_-ji _^. ._«_:_»_; _-j__ su_-ji j-_.T_. .i^-_>jli_» .t___;_>Ji_i 

(«4- (___> jj_L_ j__1 L_aJ__i j_a (jSJj) . j_-uJI -JljjJ ^jL>-J) ._, m «II 3--" _r- J>-J 

^l__II CjULjJI L^Jj-oi i o'i , ,ri .lj^-I __4 d_rl o'i^.l <__)j. ___ :;__J_>JI 3n ,,.UH (*) 

.[(-»>-ll] ^.>-)l j>--ll Jaj *J-l__ jl__>Vl »_a (..___ .<L J __JI J iU_, j) _JVl3 ^J>J^ ■_r'-^ 1 Ji»- 111 


? Jj-ij Ub _v-»J Ja 


,1 6 i^.i.^l J.-r ill^-LuaJ. j_*lj--JI „ ju- (j_a *>L_~ <jl UjL_>-j .(j-.UI ^JLjJI 

SjJ__JI jSJj ,J>. JI Jju_.jJI Iju_j Jlju V 10 ijVl ylt SLpJI J__.l -JL___- 

(__ i__3jJI Jljj V .£lj_> -__-j-a Juu pl Alc 4-iU.yi (j_L«j V 4____j Jlj__JI _jl _JJ 

. j_E__f L*_ ljk iL^.VI <>- Ijl* I j-La - ^jJI t-a _--J-J1 £c~Jt - 4j_JJ1 

_JL__- ,(ju__JI i_a _V 4 - ■ aJI _nj Jl.l.-y -^'-j « ^jLS» (j "I S L> jJJLa- j_b L»_> 
£LajJI 4__}L_JI (j_c 4-ijl * *i a -_L>j_ __-Cj (jljJ Vl -_J « > (j-« jJ-J -_Lj_>-j 
4t->~i II «___ Jl__ (j-Jj .4_JL_JI Jj in lill ___ t.\j)l\ *jufc (j-i-J -i)-t loim . J__*Jlj 
l-JLst-i (jl (jS_4J _--Jlj -j-» jJ-JI --L^>-J _-9 4_ij____« -Ja-j JjLul _)L _J lj. - _.q__l 
._nJ_UI Jj_ (jjo lLijj-- __-II S iSiUj (jjL-JI 4_u_)_ jJ__J| L_)l4>.j JSJ J *i a « < 
La ^jj ___ L_U IjJ ._;__« j»L__j JjJ*-« ___> 4jnr->«tl 4uL>JI _)J : Jjlu 4_-__-JI 
(jja 4_cj_a_s_-o jj* ifljJJ_J ig-LojJI -4 j i m «II 4 il^JI ^__JJ r- j fl _>_o _)< n * i i » 

4jL_> i__J ju j»L-J1 I .»U~ , „1 La __laj 1 1 ^ia j_u£ («_> i i r->"i (j» I i « i a > La -Uwjj _' 
-j tVi i m"i IjJ .Sj_2___« _}>--J (_K^»J -_a I ,3 in «J I fllir->j (j_« I i«i« > La Jl_>-jj V 
<M_ajJI _>__ 4 -r . -j (___» 4JT j i i r>* ____ (jjj__9 __)LL_ll 4jl_jj __3 jj^ i , „ ,4_-e_«JI 
CjI j_JI OJIjjl - <>LaJ_J _-__JI Ol n .r-.ll J_J L.J _)J<j i.i 4j_M uj-A Jla .4 , ,i ni 

_ij<* ■■■ I jJ . I j___w jo___j ,____slj__-JI iconcsciousness __--jJI iself awareness 
IjJ jjJoJLj ._)L__yi 4_i (»j-S-i Lo JSLi j»L-SJI _--c. SjjLaj u \n «II __--II-i «lj___j)) 

L>L>JI _v« jLjjll ■ iij <>>') (jl jj_ LjLc. U^-l-j L« J»- _)L_ ,4JVI tf ju_ Jj_a _____> 
. 4-J-JI __L-« JSLi _)L__)?1 _,_C. 4_j__» 4j| --__V JajljjJI j 4jx___J1 

_p« <M_«jJI _)! SjSLa (j-a L-3j____ ,»___ 4jjU.I jJ__JI 4-^>.j jlUi") 

__JJ LL_ (j_« J-__JJ ij-i-T *__-! _?l 4_i_) JL>-jjV I jl«'«l 4_jjj ,4 j i ■>■> «II L>L>JI 
(____>lj_-J1j i_Jj____JI j j<ri "ill ____ Sj_l__ 4J| cLj ^* j , u La j-jj ___) 4j| Sj__9 
.4jj inill CjljL--jVlj ,4_ij__-J1 

1 j__ q\ jL_icf (_jV (j-j .jL___ji ,>« j>.j_i (jf (___ (..-.j __j_- lu 4jt j____ij 

fl ju* (jl (_i_. _r-_1j_) I S -~V (»___L__ L«_> jl i-t-uslj J-Luij ___>• J-J-L-—JI (j^o Ja_»JI 
_,A ir->jj ,__)! jj_ ____Ij_j__1 (jSJ .(jP-i « ,11 JJ-JJ J-S L&_> 4_t_uljj_a i". 1,1 jl — _a_»JI 


Vl_l .^jS, ^jl __jJ J_» 

, t vJI J_ .L__j_J 4 i jU.il oljL>_VI _L£ o' ^j-- 1 l>" J .- J -- J: -^; j-« <»! iLL_jl 

jj_jt_a ,jji j__l i'i i ii jl .4 n jU,«ll 4 jo l«!l 3jj in ill J£j ii_jj_l J-J i_," J injJLI J_j 
C, i*C I jl a . L-« ->■ !_»->. J_-l J ll «_a I jl- 3—1 3JI ,j«- e.l j_>. . (_yjlj) nif i— jI « i il J_L_j 
J_ jL jJ__JI 4_$_>j oL>_ _;jj___, Jj > " j! (j-AJ-- -j-* j__-JI '*_4->.j _h° ^^j"- 9 
!4_;L>JI SUVI (__J] (jj>L_tl (__!_ 5 j_>L_ 4l>. jj& A±i\ j_ j»j)j ___ 4JI j h ij i ii I j__ 

j-L_-i _jl ____ __--J 4jL_ i4j lr-»V miII (JjJ-j <$_>.J _>_. -JJ-_- J-3 _-_. Uj 

; L>_l__L_.-jj_. _j_^IojS_-« U^^^ISj--)^ JL__Vl _jjj<j! _^! 

aJ-0j Lj-j-i — _^Jj->- J_-J .(j— »1 V i~» — f 1 (jjl_j_j (jjL_J _|L_j jVI 4j »J U 1 <-»j La J_ 

_n_- .3 . n\ -»,11 (j^_ __a L»__ (j__i!l __1LI __JJ _j_i_>_i ____ L_a_u_. 4___i___>JI 

4__j j____j__u (j_t L i jl __1_L_ __Jj_ (jl »-1— — i ■•■*' __jjl <LI _ I 3j— _u I - J *■ fl 1 J 
1 _ _ ~. < ___--'l _jj-_ (j__- (___ .((J_J__ _Dj (j-Jj>> :L-_bljL_-l C.j-r «*> ,"____>__ 
4JT _)1 3j_— ) (j_i -I _ __3 jt 11 ~i~i 4_ajL— 3jj_ij j « i*i"i j«J _)l I jJ . Lfll n V*i 1 nl 
J— il j_a 4 1 jt-> 4 j -r in __3 —J-i! — ->.jji.l _>___ 1 _*j mi j 1 1 J_ _JI __ljL_>ul J£ — _l _ 
__L_j _>Jj_a—_i i_J__— Jl lj__ (j_a _,lj 111 Lo j j *i «") (jl 1 . 1 -»-j j_ i _►— J . «L»u_'l lj_- 
.j___lj ,_jljjl -Jljjlj '_rC-jJI Ju-> *L--Vl 4«jjUj Jir-»'ia 

(j_a j-j) -» gl (__>j «*i"i (jL___yi Jj-flJ "j_— ) (jl J— >_ C-J_- (__JI I i 1 1 r> J ■ U* 'a I j_L_j 
jjJojj Jl-ju Jjlj-J _v- t_J--^'j ijlj_L>JI |«JIj_ LjjLa-ul _h» Liiuj S__>.|j _ _n"i -w 
oljLi_j (jj^jL-ta (j__i i_r_j_ju>JI (jruL* (j_a J^ _---J . L ^ «im'i ^.jJI CjWI CjIjJ_S 
Lal I mIj- i.ittj 4_L _,___! _>__u JjLeJ i^IjjjkJI _ ____L____V1 __kJI __lj jhilL .i__a 
3j__3 J i *'i')J _, al« JI __*_jJI (j_. _-__ *i'i j! jl I i mi ii '1? j j j a" 3Jj_3__a (j__ ___j jt 
J ■ ""■ (j! Lal i4 _-il 111« 4 — ■ _- a 4_>-ljj .4JVI - _)L__jVl J> JL-C. __J j_> J -~jj Jj_>-j 
ji I j .j - ,, V. 3j_cj (j__u (__lll 4_uj__jl)I L^LiJI _h« 4__j_k_*_a Jj-*-a £L___I j! *j__) 
(___> "JL_jjJI (jl JJ-JJ i_f-L_-JI (j_a _;l (__ ■'*•■ st j-J 4JjL_ j-j-C. 4 aL-la L^j! _koj_-_j 
.___L_I i. iT i l l (j_ __-*__ j! (jL__yi Jj_u "j__ (j_ (_J-__ (j! Lal il^jlj 
4jL_ i-j- _l jl _jLIj_w>JI (j-a _)L__j^/l Jj_— i <j_- Jlj__JI (j_a __jj__jl f lj__ 
1 jjjj Jj->-J j» J-t 3j_—3 _t_. _,IV Ti _)! Lal i"Jjj_La j-j_i. _jljL_- j-La! _Jj! jJuj 
.__al_JI _^-J.L 4JjLu _>-_aj V Jaj-oJI _i! Jo-J j! 




(»i»Ji JUujLjs ___,aj 


I ju_ i Urt " i lj _)■-■ V mi _jl Jj-_U Ij-^-i 'jl J >- l I j-* 4-$-»-lj)-~ (___j, 

__. 5 j< j i n>L- "_!_»__ jJljj «j-$_. -LyJj^l "j£--JI i__jj _)j_ _-« .jl'iVj ,„ «__>LjSLH 

_flj)--aa ij_3____. _j-u» 4jL__U j___Lj_U j j j t 'II j!) ^ «|J_jJljjjL_j ^ j im _n->» 

■ (j_L>Vl <__- .IjU O-L-' jl >* -J^P-jJ' 

Jl_1_Lo jjC lj| j , „lt aj^j 4 jL__j_ , l Jj_jj (_-!_-— i jl LLi__ (juuj J-s (jSUj 

3 j i n" __3 — jljj jilll j<__j __-<_> ii_jL__JI _,lj i ii Lo ___ IjU, ^j_ii.L_uj .i_JJj (jja 

_) ,i i **» I ^ i n"i o i_JL__ JljL- sbl JL-lcl i4jjlj jtJI <__U1L L__)j__o ___J ""'lj~j • • 1^11 

■j-jjio^ 4___uI^j 4_-l i .i ~~f . ■»! (j_-u _j .L-iljljj-stl <u2j (j^ L«j__i j_^i Lo (_Jj__j 

3K miI *____! ,j-o l_j-*-« i-i-L* L___t__ ___o (jJ Ijl^ - ^a-g-aJl _, i n~. V _>__■ 

_>_jj__) ____ f»jL_. _--ii L- .51.n«l,l «jl$J }L>. __vi ji 3, . i\i _uj? IjLa .4ult>3 
__Jl_j.j Ijl ji ._U~n„j («J Ijl .*_L>sjy _-U_- J!>L- LjpjjJo 4j ilr __ljL$_~ __£l 
__lc <|K miII - I ■ -»"■■ -I (j» ; " 1 _Jj_~t 4_*__ __ujj _)jK"i i __ - 3 « i - * j jf~ __~_-L_j 

i_i (jSJ.iJLJi ji__.Su ijoii„-i,„j oij __4J j____Vt _H»(jjS. i_Uj.j»ji 

L__oj _jl .j__3__il ^ II |<_ij ____ ._, ■ » j ■■■ __Jj _)L_ .__Jj -_L_I ,-.«U- ...I 

LjLiJI J_-__ IjJ .4-J--J 4_jj__t 4 jl~-r 4__vjJl- ___ (Jj--uJ Jljj Sl j ntl (jj> 
tfju_ i^Lo ____ >Li__ __)j_l_JI __9 ijuj Lic_J 4j_lLaJ_l i_Jj j_j__ __9 5j_i ir-ntl 
. lj-_-J I Jj-i ■■' _-lll 4jjjJ_!I C__-jJ_»J,l 


: -^ > JI^J^U_ t ii.U4__.J^ t -a>_J_ jlj--,^; Ijjj-i jLJU :_hjju_,I_. 5U_,(*) 


ijSojjll J9 _) ____> 


2 


»1 j"< i fiLj ^uLiJI j t ili i jl (jSLoJJ jj^a 4j| 1 n"f I 

j_ I J-J--S' (j j) <il"lV j (O^-l Jjl J—C Jj J_ji 

3j i i <, 4_«J__, j_«Vl JSL_ LujJ .oLIj-j^I 
4J-i_> jjj ojjlj (*-*>-^— LoJlLc jj^jjjJjSliil 
LLoU ,__ jSJ .Sj ,^l .U Sjj_SJL 

(«>a rilil" V 3jSL_JI (jl _jJ_>.J) 5 llU II £J> (_pjj_»_ 

4_9j i a i_u mj «JLU j (jjSLj L*JJ .4 iii <i'i jJ__JL 

(«^il jl i£j)_i_»jiL 5 n i i ii 1,1 (jjj__L_J.I 4 j 

ij j o 1 t " j (jj jJI 4 i ii <i i C_j)JI jj U" 1 1 (jjj-ujJU 

JL_v .,j_*__l Jj_* jjjG ,>jVl (jl 


_KjLj ,4_ 


(-9^1 <_!__ oU-u ^JI u^j^-u jg-aj^ll __ 

. jSjj -L_l jicl ijjj Cyt 4j}_L_ ^jJI ^^' >^ 

<l_U Jjp-J JJ_^> 

jj__ 4 K .m a j_o J^L__lj ij! Ljjt IjJ n>SL! iji u _j,.[ij > _iij) 

- j j 1— j (j? i ■jt c (jj « A ''\ " a u 1 ■ -''^ 1 LJ,>£J '' .■-■--o L s 


f jjEj IL __u J_ 


«4_uljj_>JI 4^laU (jja «j-^. _>__i .>>_i__JL _L>-I» :<Ju_a SjjLc 3jL_l3 .c_j_j_JI Ijuk 
I jj_j .4_j_j____ SjJaJ _jjl_-JI ,_,_> jJc_JI (__]! 4_>-L_- __3 (j__j . L__aj_ij ___j _jj 

.3L__1J _:ju_JI 3__i__JI __a L__j_ ^ _JI __»._>. <___ L_l __I_j 
n_g, > jl3"ll (JjjJ-JI _,i .■"■'> (j! LLiSUj . Jlj lj__ 4_>JL_, _jji_ __>_3 aJL__ 

j_l_1__JI (jj— -Jl __3 -jl-_-jjl 4— 4-3 __JI Jj_>J <_-j->- -I j -_ll »1 «ilr OJjJ- (_$-JI 

__L_>__JI 4 j _ i — jj___jj (jL___yi 1 1 11 — jj i"i"i _ru (jjL-b (jlj 1 _; j^-_J lj mi c 

«1 njiir-i "11» j___L i__j__j 31 j -nII jalr. (j_ _j—3 _}L__i _) 1 -- » -j Iju-J .4 j ->J I 

Sj-_*___ __)l jj-jj _l I '■ '< _j ,Jjl 5JI ___ .»1 j miV| 4 j » im"i ^Jc Taxonomy 
.4jIj__JI __L_}Lcj ._Jj" _J,I _L_oVlj --j __JI ___ 4jL___1I _>c JtL___jj 3Li__ll 

_)L__)VI __!l jJajj _ I (j— -4J i Ijjs-Ij . 4jjjJo_JI 4jj_a_JI _}___) _) 0 i'f> «>__J I j__j 

LuLJT 1 nl"V"i <__j_ ijjj _)l JjLejj molecular 4u1jJ_>. jj_j <£»j _ya __jj_>JI 
jj)j__. __JI ,;r« ijin I Jjt .-_i_~JI __L_l_JI 4_ul. _;_J ,__ll __J3 ___ 4-j-Ijoj^II 

.4j_jj_>JI SjIjjJIj __Sj)j>JI SLtkJI f___ __c j3 (j-a 4jjJ_-JI 3L_-JI j-jlc 
__3 (jr-) T-lj _l (j-S_u oVL_>J.I -jj» J£ __3 __j____JI _>_. j_L___JI ^-S-sJI 
(_$__j iSjljJLC £-1 jj __3 4 j -nII CjLuISJI 4_l_Li Ji-a ^Jt j_J__JI :3jl_-Ij SjL-C 
1- 1 -r j JjjjuJI -Jufe __L_a (j^-J) .t_ulj»JI _^»«.' __- {*<_uaj _>_L_-ii J*v i"i 1 _)j)iil"i-«- j 
. _)L__jVI _J__) (j_- < °~ ■ — r 1 "l (jl 1 ijlr 

_i_-_y #|«4J# »__j «jll 

ljj_ (jj_ !(<____ J___j L^IjL-j __lll 4_pJI __L_il_JI __JI _JJj_- _.jJ_j I jl 

l__u_JI 3j "> i"i ) 4 j i"il JojJJI 3j_5__- . I4J (j__Jj_C 1 njiin") -Laejl (j S L _ . l l _y5 4J| 
L-il -iriiiillj i_l 1 «"ilL L^—a Jin «11 4l-r L) 4 j uil 4_l_>jj_jJIj ij jt-i) L^j-a maple 
(jr-i ■ 1 __3 (jSJj >4 jl-w _jjj__tl .j_. Jii-a . Ij_>- (<J--J i_JjJL 4__a _)L__jyL 4_uiil 
4j iij*s __3 j_C_ _ J-U.I Jj-j_- _--- - 4jj^__JI - juk JIcj 4_t__>lj i-.i.ij! _Lj_-S/I 
1— )lj j j o"ill .ju- Jj_a jL%jl 4 o g a i"il« i"i J__J . 4_La__Jlj _jj_>JI (jij j j j n "1 1 1 
.[^jju-uJl] (-ILsJI _)>-" JjIj' U^-J l l>°>" L)^ ^i^ 3 L>- J J pLi».Vl *L_Jc 
_jj___J| 4jjJjVl ljj_cl .4 j -sll CjLjKJI (j_u J_J--JI 4_aLi___u 4_j_>-lj_a __3j 
2_p__>o ___> (»_l jl 1 nj _JJ_>.Jj t-jJu-L_ji La (-lc (-L__JI (j——u f L__al 4 o _I 
.____.) >t_a 1 g _a ti 4_jj1 111 " a nL-a-cl jl <__)__>J L^J (_lll 4_j_»JI _jL__JI 


a^SJj^l J9 _ _x_a 


> ^_JI _ £ J_>Jl (jjJ l__J__i 4jjj _ JlJ-U JjJ I II (jjc _ (_____Lllj J_J)_JI jLt__l^__ 

_po \ n ^"i^-lo (^Ic (j^t i r-i tj Lo_fc>__j .jjj_»JI _)_o f Li_j Lgia JS-J .4_tJjJ1 _ 
__lc _L-_-*JJ) u -ihf _L-J-A «- 'iij->-l _>-« J--LJI .__jj___JI *L_JI 4 Jnf 

___ «Lii _>_»j____j _>! ._,nU;l.l _,__ 4_L_ IjJ ._;_-_.! l_iL_jL_ _j_.T _h- -_l_LL- 

■ ijj_-i ___ jjjUllj .4_-_.a,--,n ___ jl~- i*iVl (jj^~i i n ___j____j j___ij 
^JL-JI ^ ^L-UI u n mo-itl l_aU_U f L_J1 jU_)?L. L_jj ^jJI ■',,11 

_y> LuJ_, _,_. ^ jJI .( WVA _ W • V) Carl Linnaeus ^jalJ Jj_T j-u_J1 ^jj^-JI 

._)_>j - 1 _-lc Lo J£ i rtjii.ni jj_ tfjj_) <j! 4jLu_i _,_! U~ina IjlC 4__J i(_ujJ_JI >Sj-_ 
.(jljj__» 4__J Jj>__>! -__cl _)__a^L 4j? Jl5_c!) .__LIj)j>. j! .__Ll_u j! ._j_L__ _>_ 
i_jj)_*JI ,JjI__». _yC. _jjj__a _)_i ._>_-JjJu 4 ^ 1 * jj__j_ij .(4_JJ ^ «(jjjuo jl __Lj 

4jjL_II J__JIj jjj-JI 4J ojLmjj 4JL_jJI (j_bj) Uppsala "_"L_ui 4__aL>- ___ 4jjL_JI 

_, nj i 1 rn f Liaj Jjjl _-__u _)l <__l__ll 4jL^j (___ ^-1 U'i 1 nl _,-*>• '(JLJI *Lsbj! __■<>• _>J» 
.„j_! Ijn'^1 (jjjJI Jalill __lc j_u_" j-ub 4j _)_> f U_j jj-j .__LL_J f lc 
3 < i V 1 >\ "1 o 4jjj _po (-jLij _)__ 4_j| JJ_u jj . Ljjj-C. .VL>-j _)-J j ij 1 _)L_> Jl3j 

_,j)__j -jLxll _ JHI Jjj__ _____ _ *L_->U __J_jJI 4___JI ___ 4.1 j 4j_u_V 

_i! Jl_l_cI 4j! jjuj _1) 4_il>. «.U___! l___jjI J_>j .4_LL_-<j_a 4i,i ;'na <__>JI Ijub 

. j___Vl J__c! _-___! j-j_a JjLUI (__fl -JSJj) .(_,! j___JI _>« Lcjj (jj__JI _u>.j 
j___rVl j_-Vl j .___*__! r.i-i jlj __Ljj_JI (j_- (jL-j-JI _)! _djj! Jl__.l _)j ■ ni __L__ 

. LkJI 3j jJJIj (jL_jV I _ru 4i__JI L-Jjji (_Jj_i 4j! j_> LUJI 4jj__JL 4ja_>! 
__!_■ (i! (j_j__J _n : uj3'- ur____l f I_l-C_-I C-ilS JL__S .bjli. j_-Vl 4_U_,L__o Lo! 
>__■! 4jL_u jJ_jl .(jl jj_kJI 4-Sj J_v (_JI I_^l_ l__- j_ (___JI 4_Jl_JI 5jJLl ^ . 4_j__i __>. 

4x_ju .jl^ J_J j-LiJI j_*__- Ui_ JS__L_- . u _,L_5Vl f Lo! ____-LJI 
(«__l JLiil Jjj--u _-lc jj* Ursus horribilis _)"j lj .'_,)>* l^-J-^JJ' '^jij"'^L!L _jLa___1 

__a 4-Cja -y a jj ._h_l>JI __JI j-u_J __-__-VI (jJ--* ^>o JjVl «-j_>JI <_$_LsjJI i_ijjl 
$Jb _-jL_JI tj_>JI .4-Cj_a_>JI ,j__ (j-a__- J->jJ (j—JI S__ilj--JI 3jjJ_i ujLulSJI 
_)L__ |jj .4_j_>JI _jL_1_1_JI (j_a __ljJL _j_JI Ij-A _J___j ^jjl j__j .JjJI 

. L^ia (ijLajJI ljjJI J___) horribilis _>Jlj .--ujJI ^l**. J_____ Ursus 0 n i -»JI 

.1 _^c>UI _i_.j .L__j__ JjVl ^_-HJI -ftu> jt_ij -__J ,__ _ju__ . oU, . _l_j_. <L__ (*) 

.[(_>- ^-ll] *!__._ I JJl_ J_I j_> _ijL#JI_ . - Jji f_«_J U_jUI jj_- 4_L_,i J-ji_J 3_b L» _JW__ 


? jjb IJL, ,____ 

_>~ --~ L?- 1 ! jj- 3 l^j^ 3 ^jji ^IL-Ui _,i __ic9 

ol j 4j__I cjLuISJI . L$3l j (^a 4j*j3I j__.VI (jSJ «SUJI *L_c JUl 

— jLcL iu>J I __JI _J_|_-J £(____i JS (<l i <i Sl <«J _>aj .4jJ__i *-»->- 4^jl mi"1,1 oL____JI 

.ajUll _ju_ _____! __!! «Lai-JI Jj_-J J-aj -_'j-^" l_s^ ' ^ l 'J. 1 ^*-^ ""j')-" <_7-" 

j_a J-l t *ill JLu_ J______ 3j « i~i1L-> 4 n j 3.. 3jL>— * --— * .'^ _r* _>j'-Uj (^-Jp* 

--L_II JS__ JLiil Jjx__i __lc _ 4jjj_i Jjjj- (_-jftj i_4___«_ij 4 1 nill 3_ijj__. oLulSJI 

___> -_J_I .juk Jj» -I ._____- -_i*j_t __1j j-Uu JL9 L$jSJ _ t _ >u j-i__JI __lci 

.*Lu_iVl j-L__j (___( L_9j_s _>c i'it jII _jjJ-J1 _JJ->! (j-A J '".'H *1L>- 

(j__v>. L-j_*__ -JLaj .a<UU ,__. f L___JI Ijl* <_a -jL_L__J k^^s^ j_£i 
l ( ( ___j___JI *LJI -_.L__JI __lc J___>_ (___JI) -_.L"Ll_JI :Lfcl<_ l_9jLl_- -dJU- 
,Ulc _>--! .Sj-j-i jJlirtH uLr-Oai U- .(U,lj__ J-ti (-3JI) __UIj_ j _>JIj 

4___t__. (4UJI j-a L-nlj-C _).n"ia"i <_-II) oLjj____J1 jjj-uu tj-J .<->l-l,l Sl_i_-JI 
Sljj L$J (___JI __U3) 4_J_-JI 4j_L_-1 oL_LS_I _y. (jruS-l« - _J! 4_L__VL .^j-U 

. ( * } (sijj uj^^i jl.aji- 

4_j____ (j_t___ J--3 i»j__>J il_j-_j__j N i >, _)«•-» jll _)l -1— -o i_jLIj_i_>JI _jja 
4 i ■ mi (j n — a ><__■ „J__j i_;j__l_ Jj <i r -j| jl_i -II ,*__tJ.j Chordates __l jl . -Jl 
cLaj _jlj _jLjL___JI 0 ^ «j .oIjjL___JI (j a j iJlj Vertebrates oLjjLS__JI 

.__LjJ_J| (j_a j mi 1 1 1 j il_LjJ_JI _-CJu aju* . LAjLi__> >l__>jjj .j-__j L^Jj .SjLs- 
(___, SjjL- _L>-jJlj JuJI «_)L__ij Lg__.ij 4_aJL_La (__3 _rtC( L^J lIjLijJ-JI _>--u 
(j o iri ■— jl j Mi jjJI ,j_a j mi illj . £ jl j ni j^jjjl ____ aJu_ . »1 j mi _ I __ic (j>i i S1I 
Sj mi 4 djj L i r> "i i n (_, m.<i_i JL--I J £jj _____ _J1__. . LJL- 4_i_>JI Cj\ j mi jjJI 

,(j__j _;i Homo sapiens JJjLJI jl_-_jV1 ____ 4_cj-_>JLI .___ •Sj.u.i' -_icLa_ 

_jl__ iSL>JI j-jic 4_aj__a ___ Jl_j j<J L_ui__uJI (j- 4_JjjJI ijjj» Jla ji ^__j __Lc 

<____3__l . JLUI Jj; ■■■ __Lc _ ^ ^^o j.L-11 _yL_ ._)L_-'_I (j___-i __9 _jL>.L__a _JL_ 
. Lobsters jLjjJI ^ 4_i__ (____! _j-_u- ___JI oL-KJI j_a -_ial_ -u_«_. t Ll_l 
l( _L__,j_| Sjj_1I _jLIj_i>JI ,j___, jU-VI 4jLU Jj>. 3j_>.1j 4_u__- _JL_ 
jU (_;jJI -1 33 r - I j j mi ii'1 jjj _-3_w .(-LSJLI 1 ___ (___ L_j_>jj ji -__5_j (_3Jlj 

I jl . Ll J-cU JS _>C (jjlin iiia U JSLiijJ U? (j-a ._)! ..ijyi Jj__ J-J^L 
.[(-i-^-.l] -_L«_j__IIj l*_i V! (4| 


SUSoj^l j3_j ^s___> 


0 UUJu ___j O ^l____o _jbl_fc±-,l_) jjl-jJI 

_ _lJ_-~!1 LjjjJ uH 1 ^ >* 4_-_V _>___- Lo Jj)l l(jL__j_.l 4J_Lc 3jT- Mi i'nr»-»-> 

jjjui >__ ^jjl ^.U jJI ujjJI <__, <j___JI ____ .3L_J1 ju_. ___. *L>-> Vl 

___=. 1 _,in<ij ,(___- 4j1j-3JI _JJLjJL__ I j ■ ■■ _i I j-i-jJI ,jl JL»_ <4-j_)jJI 4_l_u J_j 
i> I j^» L__flj ___ y__ (j_l__ JL_>-j>jV <._____-J1 __--J.Ljj) • I j-» LL-j>j ___ (j^j 5 .! 

_u jJI _ LJ-JI 5jj__l (<__ LuLi^? <_j j£\ - L$j_ (j_*j (___Jt 4j_l__l j? «____ _pii>JI 
.^* ___o_'l oj__ J__ L^j ,j_L__ (__J1 i_____JL Lj Lcjp Lc _)j)ju_j (<_. 
_,L- uUn_ 3ji>>Lo 4_l__ <__J? To j__i_ .(j_1 4_lc ___ L__ L-jo jj>~-'1 _>__ («J 
,__jj_»JI (jL__^l ,_JI L__>. ,____j Neanderthal (**\jl3j.t,' jill _<.L__yi 

__« subspecies £>> _ ___»_ j? -__ _ul JL_jj__JJI ____. 5J ? ,„ o JljM-j 
(ji ____ j_-,_-__ -jI_jcj>L_II j! (_j!j ,> (j__) J1ju_». 4JL____o J_L__JI (jL___)/l 
bj-c (jl jjuj ._Dj (j_a ____>? ______ (___j) .,j_>j_3j1 4__J <(,<_- (jjl _)__ JLjjJujJJI 

j_o | _ , o » > L_)Jj_)l Jj $ ni ____»j)j__1 Lic (jJ-. J . y i *Lj--l (j_o 4_jL_J,1 ^ljp- 1 ! _j-o 
4_v3j _yc lili»-»ii"t 3j_j-_- 3j>_j__ J_»_ <LL__w I n j-fl jJ-uj L-JliC j»j)_J1 (j_J ._>_>_j 
. 4jIj_! j juc Lu? Jj-eli _r__- Lulc j-o - I _U-_J 4_L__- ,_jl_-j_iJ.I 
c>_> .4jj)__ jJaJj • (_,_- C?_Loj __>jj (_!L_JI j) J ijih ____> j__> ,4____JI 0 JJt jJJl3_J 
H_,ilr<31l ujjJI :4j_LojJI 4jjjJ1 4_j_-j ___l 4_pJI Jl___Vl j-i JUJ_J1 (Jj^- __- jl 
lj__j. ,_,» ,r.1l _> jj<j ,„ . I j___j i-JLjj-JI ujjJI i3jU__JI j)j ujjJI i(_lJI ujjjl 

.4j_JI <iL__Vl 4j_u (jc Lo Lcj>j >L___l_9 _)_> 4cj)j (jt Joi-lj _)1 _;jLojJI <_ijJI __L_ 

^ _>-jJ j in ill (jL_ . ■> o »11 J___l j)i .pj <i .n'11 j)i .4_3_L__J.1 _v_____j_) (jjj 
3__jL_ (_>-)jC ___Sj)It <__J__j Lajuc i(j_J .3Lu_>JI 3j-*__ (__lc i->j--!1 j)JuJ_i tLjjfli 
jLfl i(L_)Lj_)i <_ij_)l) (_gj ■! j i lUIj) (jL_j_^l (jrtj J___jj ___II 4 T ,'nljJ1 —jl n ,<*»1l (jjj 

Jl^-^l jU .^iJI _lL_ ^ljjl oJljjl jjj- >» i__l>^ JlI iJUJI » jj, _t ___ (*) 

jj_c LjJ £>l 3_ _"l _j_ jujjJI _i ____>! jjl .4_;_sJI -jL_L_JI ___ IjjLi Ijjl j_J 4jjj___l 5jj_-_JI __!_ 

. UjjJ ^a, u_ .Lijj. i jat 

^Lc U-_( ^,j_i __ ,lj_vi 3 ____ ___i,__ ^l Sjj__-JI oL-l-JI ^ : JLijjLLJI jl___?l (**) 

-jL-i-ji ,__»___; j__j.jy__4i i_^u ij__ __i ____.j__ji rr- ^ji^ ,j___ > _j.i j___ji 

.p_ ) .10 L^i^ Jj___ __?_, . _-_-__! _»]l o_>-^' u^»^ <> J-^ U- ijjUI 1 <L-u--j. 

.4jj____3 Jljinll j_t_JI 5j h __j ijj_»_»JI -jljj'".! jljj_l _jLo_-II -j_k__)j__ .dln < il i , ii 13 

. [(-a-^Ul] _»_3-a _,_Jj j»j_Jj .^jj.nlLi .--«j Uii ____ iJji _JL__3 .uliU ,__- l___1_j 

C. j 5-J' J^e >Li_ '*jj-1j 3jl>^ j-* 1 ^ u^i " t^' -J! ij^ 1 l^' oLiiliJI : _ij - ^** 3 ( ***^ 


*t^.j-1 JS-" _-_-> 


-^>___JI *L»__ I $ n, i V*i i uj ___ll cjU-uJI _ji L_s .4Mift,i« 4_>.j_ __!l 3jjm«, <U_L_JI 
_>_LiJI 4jjJL»J jiiuMi (4_i___'l i_ijjj«JI jjjjj ji _)Li___'l JSLi i jL_a) (jjj--tl 3 -i J °~' ^ 
(jM. «II 5 . -J , -it 5 -cjj ,-. ,-.1^ j j .~. tl __J j ___ Uj . 4jj_.l_ jj_ai l_$Jl ____ 

(jb (jjLiJI jJujU _l ■ I JjI 4 «fl« JJjj V L__jl ___> 1 I Jj*. 4t ij->lj ___s (_,jjlj ii_iL___)L 
. 1 ^jJty>. j_k La J___ 4jjcjj m'iII _)Le}l_JI i> jj- Jjj» 

j mi ill _ru _jj_>JI Ij__j_j_j (jl (jjL-JI j4___— « Jj-_- Ijl «—i _;_! _ " ■* I _-->j 

iCjLIjjJ! i njl-j^ 4_j__lJ 4 jl3«1l CjljjuLtL _, n i nj L*c _)jj.1t"m i -3 .i_>LIjjj>JIj 
(«__Lj 4_9jj__LI £LajJI _,_> 4 j >jL-JI 4"i iUII __a i4_3j jJL_I 3jj___jj i^LajJI (___ 

_£>___ L»__ gray matter 4j_L_«jJI 3_LLI ji cerebral cortex 3 Al - i II 3j_____]| 

J_>L_j _,j» I mi~i _jl Mi Lgj _j alj 4 ii in 4j| ____ 4jJI j j mh La ja__j_o _)!__ i L__~_ l 

___ ijA_>! j__"Vl j_«Vl _)Ls !-_i_»uj__ 4^>. (jj_s IjJ .-ll__L«jJI SjMirtll __a L>l__ 

.4JL_S 4j_:_«_ 5j___) --j)>-J _-A CjLIjj-JI 4j_j _>£, _)L_uVI jjj«i) 
La .__J_ LjJ _)l _] _ 4_i£.L._ 3j___9 L_^J ijmJ _)LIjj_>JI 4j-_j _)I ___»j V I ju_ 
|_L_5 . | j o j ~ j L^a^j- (j_Jj) i4.ic.La_ 3j_____ -1J»J (_p»J J-* _?_> _-JI £-L«jJI jj-u 

(JjjlL- J->—~j 4_>.L___u _)j____i L_jL_ i_jL_jjLJ 4_i_:LajJI Sj____JI -lj_____u Ll«_s 

j__>I 4--.1 i ii 4J - j» ual <-j_.La-) 3j mi4 4jjJ i_jjjL_a__JI iLuLjJ-? i_jj_>I . SjuLs 
3 ^____ Ld__ __Llj_j_»JI 4_;__j Lal .l_jL__JI lj__ _ya 4____L__ 4___L___a (>a %Jh 
ii_jLI JJ-J-JI 4 j fi jj) j mi iII (JJrtJ _5>--!' (* J (jl JjLtj I a-li«'4 I jj . j_i__>i 4_i£.La_ 

___ i_al i < _— >? 4juji jl jl_L«j 3_Lj _5-jp (4_j__j_' (jjt-jj)) IjLL JL__j _jl I ijlr _t>-«-jj 
__il__>JI _)L L__-V J_L>-1__ ._Jji_JI __3 3nj «r L-iljjji") __JI 4_jc j i>»«ll lj_fc 
cl______.Vl i___il__j) _____ ji £jj_____JI 4__ulj_ ___ JL_>.j)j _J Jlj ...ti lj__ _,_. 

.Science of complexity ^*^jlj__>JI ij3»"ill («ic. ___ _>_Jj i4jur)«ll 

(j-a (__jL_j_ , I _j_fl_JI l_Sj_j __lll 4 « i nll ___> 4j__LajJI 3j mi 311 _)l 3j__S jjj)jj 

l_jju_ . j___JI iljLc. "_) ■y _;i _ _jjj)J__JI J-_uJl (__Lt 4_uj__i 3j__J «1__J1 _j_»_« 

j-j_>i i__j_«j j-l_J j-J^lj lIiLjj mi Jl j_L___j _)Li__l (jj) LUeui «_---J iUn'4 

4__ljjj 43! j Jj. ^ys . 1 , ^.-,1 1 J^l^ ^ } .(-^LJI j_ JjjjJI ^ (__JI I j_4 L_j : l. i n.-.l l ,__ (*) 

. [(V^il] -Jj _J! U J i^l J .ijjL___Vlj.i : o. > J Af JI i__.Vl 


_,l___j_> ___lj _|l6J->--o O-Iij^l-JIo J--J-I 


AllslnilopilllOCUS (j„<Jj"nj)Jlj____l (0--,L __ij)j__U _>j__>JI ,jja jo_- fi jjir _)--4J Lo 
_ljj-l J_-i .____, _>?jlvLa __»jjl (__JIj_>. Jj_i 3j_s Jj)V j$__ _;jjl <((__)___«JI J>aJI) 
l_---- i Llj) .3j g im 4 II in"l^l,l 4jJ mi jtl j_i__L>.t _^_Z____TT Jl__! l_J <_JjJi _)ilj-JI I j_» 

_■■■_ niijjL-Jai a „<i \ 13 }\j , M.l jPjill _____! j___-i .Lucy ( * } «^jj» 
2 — rtU; _ ___> jl__VI iSl", _ <j-a (^j-L>JI _j _JI) Australopithecus afarensis 

4_«jji __!l ^JjJa _)j__£a ii_il i^iiL _)j i*i<ij 1j)jl_> Jjlj)VI j 1« Jl s_j_b .(L_lij_"J 

(<_aii J__i_-ll _jj»j <4_l_-I o"-wl -_j^L-e_a ___ Ij-iiLc. <|j_<_« \ , Y - * __]!_>_-] j-l__si 

_JI 4,..„ilL 4^__a_bi j_iftl j__Vl .j___L_U (_gjj| i« i »11 J__ _)t inIL __U« a ljj_s 
,«_>__»JI (__JI j_- - < i «^ a j " n j "i i i „ - * * («_*_«J J_i__ (*^J_J _jL_T 4_i j_fc L__j__jjj_o 
(jj_j_>.j)J.I 3_VjJ1 <-<j.l ■- _gj ii, jll «_u__jJ1 ji jJLJI _gjjl j o miII £LajJ 4 ni-'i 
^j-a 4_jLl_JU <>l jjVl (j_a JuJuJI '-■ \'l «J <4-_jL_, - i ■ ■■ _)j jl" \ , 0 __-_-j) . LJL_. 
_.| j-_l Jjl j-_i- <4 j r<-> L- 4i__ __jj)_<La _-)tj)->- <OJ • Ll_jj__5 __3 _) ii < . j"n jjlj__j_i VI 

(<_jIjjVI «jL_- _)L__jyi Homo habilis) _)„jlj>l_. _jL__jVI Homo _)L__JVI ^jjJI 
_)l ■ ■■'■VI Homo erctus) j" c _j_ _>1 ...jV1 _>_J <4___, _JJi o • • 3jJ ______ -__»■_>. 

(0__jj) .4j___La 4_-_u <__Jl 0 • • __J_- _>-__■ ___3 .j_j__j L-lL-sj jj-'' _)L-> (i , i <->" i 1, 1 

<____.! . 1 j -jj-fli _va l_->-j-__ |oJL_JI J>__ j im "iM j) ijlJJI __a -<~- "<ll <...-> "iU 
_ I j_>- (<___j) <__--j Ja-j <3jl_>. _)L_jl _ L^j ,-n <i i . i Lx>jj ___II 3jj>0___U j_<aL_-Vl 

j <->-»- i"i (j-a j_j-j_> JSLiIu (jJ_JJ , i ,«^"i i 1,1 (jL__j_ , l ^LaJ J 0 -*-*- •_>-'l I- 1 -* i_v a Lr* 
j«|-r •- 1 li t i'n Lj_)__u) i. i «< « j " o j "i i i n V • * (__Jlj)_- _)!__ Lttj i i^>l • j__-I __ll 
_J J_a (j o ir-> jJb La J_kj) ) < , a j ", a j "i i < « \ T • • L_j_l_>Ij) <(_) „<j", ijJIj "i m- 1 ! 

S o • (J__9 -aJLa j_a__ _;_JI JLjjluJJI <_jjlJ__JJ j) . (__j j_>JI _jL__jy I <i-U_ (-_*_>• 

j"i o j"iini \ 0 • • __Jlj>__ JjL_j ^LaJ (<_«_>• J-jjij- <a 4jjJ (jl_> 4 j JbLa 4J__i ___J| 
j^I- ^oj <(<_____o j" j a"i i i ii i i. ' * ) __J_L»JI (jL-jyi JjU_a _>- Jji-J J__>5 - , i «< b 
.2_ J __>La 4J__ _JJi Y- • (^Lp. Juil ^jjj_>.V| J*_JI ___ J_L_J1 o-_j)/l 

4 i o -jLi_, j (__a \ SVi ^L-II ;_,_ !_-.>! J<_i» 4_X_J j-o MiiL-^j». _jj i ____SI : (*) 
J <i _ . (j 1 1 ^-Lc l^_il_i Y.i • 4 j __j J o " i S <i J_J_> i n j—J L L>.Lj_jlj . -jjj-ul __a jljJ- 

(___-_H '--i |-9 J J T ' "" j 1 -*^- U-° _-—__ — -L- .«___U_«JI» ijjj-iJ i_;__i (__,l ^jj-l ,___^J (__l 

. ^__J L*ii __jj S^Lai _j__i.I j_J .____,! J__jj. <_! __1ju jl_ <ui U-j __> ■ai.j.o-Jj JS^JI 
<U_j^".l Ll_L_JI ___,j__,l iuj-ijl _jL___I j.-_-i __.lj j_. __^__jjl_i _j „</,_, .jjl^-lj 

.[^^aJ.!] <\__u 1__ _nj^U r , o ^j v ,<\ j^_ 


<LiJj_l J9 _j (S___ 


I jj-c __-}__.! _,] JjJLj j\ I ;;<«_> - __. 4]_L_JI 5 >_*__. <__ 4___j _;! i ; « '«. < I jJ 

<< i m"il,l (jL-o^ll (jij^j i ii _, k-it- inll _-jLj». Sj«jkljLC _v»C (_iJjJl>. (jK mm (jjjj n" « 

j-JAJ ((j^-i-U (-9 l— ll m"l')VI IjLC I «j'"') 3j J~l £ t-lLua -J-~*-JF ^ *— V (J-uJJJ JSL_dJ 

(<JLc (jjj (3 jU jj (<__.J-« (^ljJI I ju- .i*.j, I -»,11 _;jjl j « itill _>C (j.i^j *< ijJI j_l__VI 

«Sjuj_w ">__ : J___l» 4jb_ 4___-j Richard Leaky ^*\-_iJ .jl _-jj j_l_L>.VI 
jl__jj <(Doubleday Jj— - (j-«^ *»*»V |»__JI <__ jj____J.I) Origin Reconsidered 
:Roger Lewin (jjjJ j-^jj 4_LJ_i ___ __>I_,I 

4 miI j-». j— :! — ujj_l ...i______LI (jL_jVl 4.0.-T «-■■ _U--I LsJ— c 

(jl___yi (jl jj—jj ...-j__>jj (_il___l *(__<_ ">__»_>. ___ _;_j_».j (jys 
. L_ejj_ (_9 Ijl>- <!(___ ~u_c j_c (jj>_j (__ <« J__»j>> j- i_____,l 
jj « mi II _►* "_$_ll I j-$J j-^i 3 «i j q -__ai (__—>L_ <LaL«j L__L_o _jjj_TT ,__£_> 

(jjljJ (___u__- j»L__ (_<;i (j_. j_j__L__Vl -_« 4j| j _iLc (j__t— _ (j_J ^-la-ljJI 

.(j_^l_JLI (_— - £j__sjja 

ij ■ ■*'■ -.iv,*, ,..vi ^ji ^gjjU*!! jjjji jj w.j (ji <_)mi* m (j^a (_>__Jj) i jj 

^jkioJ I j_» (jb Jj>_i L iij) .(jL—ijyi _>__> (j_c ^jj mi *1l ^o-l c L^_JJ J__>jj (--Jl 

__tl j-H-> J_- (_JI uljJ-Jj -tJj___JI ,<_Cj >_j_-l_-Vl (jja >L. j_* L___J_« 

(jjl; .V._ ^ j «1 -lV| *L«_j__ ._,! ,,i')VI 4j_Lc 2j_-e_- _-Aj} Vi .1 fl ... A\ jj /VI 
4jjL-_a _Jc _jj_>j__ ^jj___JI *L_Jc (jl (j___ ___ <5j at M i t l oj_- "_>-! ■ . i ii « ",' 

(jja ?J_jj (ji ^j U~ i n") oJji Ij_j— _■ _— J-jJLI (j-a _ ujl'q I jJ .Mjj—wi __c 4— jj jj jhi 
. l(j,,in"i <_— )L=wl~ 7~1 ■ ■i*— (__ll J— -JJ) _-JL>JLI _ja _;! 
<__j__sl _l _,Jc _r_— u 4jL_3 it^L-ajJI (jL-_J 4— — ij C_5e__sj J_3 __-? LT-^J 
jiLajJJ _J_JI (-?-»JI C-aJ V* miI <_l___jyi jjJaj 4 j--LL- (___ . Li-L-sl Ijj j->o 

_j_«_« _jja j__ii ^jjlJ JU_1_JL j_) <>LaJ_J (-ISJI (*-_>JI (ji («4^ j' ''ijl" «-r- 1 !*. i& 
_J| _-a —jLajl-JLI __>iL_t _-l (j_a I i <"i 4_jj_> Jl>.jj_' <j_ljjl (_9 .__uj__i _jjL_La 
(j_s <__j_ ji <_^)«.i.) Igin« I 4-___a 4jjj__J| L^LjJI C_IS < rtj^ __. 4j_5_ «_>. 3jj__ -I 

j— a-^—- 1 ■ I j m < u^JJ-^ 1 lt* L_jj > M i (.L—ll — lj ^jjjjj^-Ji («JL— ^ij^i-l JjL__uj (*) 
.__J ^jLaj ^^-jjJ 4jjJIj j-i -JJjj Lj__La .LoLc. j__V_II _J_ jjJjU Liiij-ai 4__II 4jLij_i_j 
j j) _>J.lj I j-w-jJ^jjM— iSll ,_ Lc _» 4___j __;jJI ^jL__I lj_> L^Jjj _>» ., -_SJlj _jVmi __ JjJjJI <<Jj 
jjjLJI JLk_> (-9 _j>— -Jl _w_a^ j_> SJj^l _J__-i j»_-u (_;_Jlj .oi>J >J-JJ .-.m i j^m ,„ 3-i- ib-»J 

[('--.mJ. 1 ] ^-MJ lSj^J-jJ 1 


ijUIUw ,j5Jj _^____t Ot>l>j--l) 

LoJ__ («^il j-a-M jjka. ■ 4JLJI Jji^iill __9 _?>--> •_)■*■« 4 '^* 1 *.' ^ "•»""» ^LajJI 

■ Ol hoLjJI j >4_l!l J_a >__.__ jj »L_JI <__1c JjJ__JLs iSLijnijll __IjJl_JI _>C __J_*_i 

. j-LjJI ,_*_-J JSJI __L_JI j^_ V ,^,^1 jf 
L_L_f <L>JI __L___JI _,! ___• 4jjj___JI j»j--l _>c ijj-jSL!l 4 ~n.i-».1I 

■ 4 j ij-La 4j__ __JjL 4__jjf __Jlj_- j-i-o (J^J^I __lc i_jj_£__ 3jL__lj d_iL>. (jja 

gjnnll ___ L___U I j__ __L_jL_ _U--j Ljf ___> _ 4j___UI iLlsJI _j_uJI Jj__ 
JJ __OJ| a _l_j__J 4__JL_JI 4___jJ_JI _,L_ I jJ . Lol .„ >f <_a 4_jii- JSJ <_l_-ljJl 
_,Lc ojj-L- L__ 1-1 L_ <__« ji__lj oL_a>L_JI -__* ,__ jJ___l (__ <_j___?l 
.___iji-JLl 4j_u (jroj LLUj 4_jL_ _jL->_c _jt i_.L___l 

i_U jj ____i .___- 4jt «____ _>C Jj-u LaJucj ><:! j o j<ll (___ 4-»jL_ 3L_>JI 

j U in i I jf i(j^n J J-a l(j i?i «j i__-Ij_j i_)l_jj_>JI i___'l -LjjL>. Jj_l_ 3j * r ^j' 

• ijj— - L*j LjL>JI 4_l_Li j__j_2L_ _t___ ___ .j_____»__ J_u_ jl ._)_-_j _>c I _ .n 1 1 

L^___l__jJ 4jjjj____II oL_jj_>JI J_> 4 j -».11 i_jI__L__II Lgjja £___ ___ll 5j___i__JI 

.DNA _sjj_JI _>___>JI ___uj_>J _j_jJ.I i_JjUI _-_ 4_ij__*-9 

(j-J JL_—lj (j-i 4jL>.j_. _>ja 4_>.j_ J£ (__Jl__j I ol i n _Jjj_JI u'i~t o -sll Jj-sej 
j_j-4J Lq J-J . ^ ^ « J_clj__)) ^u— L __j— _ 0_Ljj_> . (Jjs 4 Lq j gc a 1 •j^j" 4__jl 
4jj_S_a 4JL_ij ___ (_; j * ■» a i^Jjj-'! 4 j _j (jc j _ j 1 1 j jaj jl 'j->-T _>_• LL__j 
.(JjjoJI (j ^o-sl l (*i_- _-_- -_L.jjJI «Jl^j 

_djL____ 4^-JI -_L-L_JI J_ o' ^njS-. _JI .jjLc JSLij ,j_l-_1 jf ^.s-jj 

JuJL-JI j- l-i-li n") _a i_Jjj__tl (jr»a-»JI (_lc i-j i nii i 4_ojL_JI 4_jjIjjJI 5j__j__JI __3 
_Jj_ JJj j^J lL> -L__Vl 4jj_i__JI CjI jla tll 4_j_J__ JSt I (j , „ _j oL_jj_>JI _va 
.Sj_~lj 4_tL>. (jjs Ju»-j J_>- (j-» jj_»__ 4^-JI __Lj__JI JS" _)f (___ 
5jLj__H LajV"i nil Ijl i J__lj_JI _h» -jj jf i4_>.jj (jrujLa T j iii jll (JjJ J->-jj 

.Gene 4jjjjJLI («-— L -ij--" _jjj_JI (j__-a_-«JI _-a J__}L__JI «j__ .4_j_>.jU__>VI 

_-a ___ .-j-jjj-a _____ V (____( ^jj-JI (j--a->JI *lj>f _>-- jj-_JI _-j-»jV ___ij 

■ DNA j nn ^ , 1 1 (-3 i ili ^jP-t-l JL—I^ill »j_ Jl i' i T « _ljji 4_uji _IU_ :SjLJ_L__Jl (*) 

. [(«J >->-.l] J-ll^-JI flj_ Jiii ImM ^JS L^JJ^J _J— LJ- I jUj—I I gT-MM J 4jjlj^JI — J-aji_LI Jj)_- JLAJJUJ 


ajS^j^l j^-) _x_s 


V jJii IL __aj _(_> 


(__jjsj oujjjll Jjuiu __i» _>£. oLsjJjus (_"j--! *L_-I tj-u_») i^jl><j L_p! jlSIiII 

4Jojj__>- Jj ir> ii jj (__jju j»L-l «j_» f-u_]l Jj-"u». j ■ <! J-_>.! . J,a «II ,j__ ___jjj 
O-ijjjjs ju-jjs (jj_ ~JjJ_». oLjJj-a jisljJJ j»jJ JS" __3j .(_£j_i_uJI (JJJ-JI (j_-a_»__ 
■ i n-r in\\ _ujLic _,_■ jj LV) 3jL-l oLal «_u* J— iAjx±j» (j_>lj_<sV 4 m ma 

_ya 4jj__l ijru^LJI JSJ ««Ij-S --j) alnll «u?j *ijll ^jjo»JI» ~_jj „■ 

*J « J " ' <-_■ J-J>> <jf Jj 1 -^ 0 ' J>---->l JH-t cj-» U-^J ■ J-clj__JI ";ljj? 

. "Mjj- 1 ! 4j_jj j mmII _ru oL-jj-JI _>c 4jjjj<V| jjC 4jL>-I _;jj_JI i—i^l 
<___tl _JJj JjLju ~Jl_-Ij 4jj__l> 4_iL>. ___ ciJjjlJI (j-__v>JI ___ oLjJj_U («^*->- u! 

.Encyclopedia Britanica 4^L_a_>jjJI 4_;jj_jJ.I _>- ol,il-»-a 4j>1_ <___ oLJSJI I (jjj-s* 

I M I J fi (jjj .jJLjU (jl (jJ > . HJ LcjO J_->! (JJuJ (jSJj .oLjJjlU (j_9 j j l^ L_tl__t> («__ 

_)_s. a-» JI oLjj_». Ii«ii->jj (_"j_>-? _Lj?J jLujyi (j_u j?) _ruL_jl _rU _>jL~_ <jt I iK <>j 

(ya 4jjjSUI JjLjJI _ru i_aMli.VI _-ju <__■ jJ__!lj .l_lL». __lj Lu> L$i« JSJ ^jjjJI 
cyj J >*J jL£" Jj-«-- J* --> J>-__ u ; "^l jJLj . j_clj__JI jrljj? "j_i_ H _, 
J j__o Lsj . j_~l _;jjj (j_M_»_j "GjL_U L- _;jji _>_-»_- <j_s e_"ju>- _■- 4____j ~jlcL_I 

__ljj__ _J_*_4 JLJJJJ (__-_>ljJ_VI (jJj-S-JI l-Ufc J_a _)? (__J _,__ <___-J ._rUJ."l l_-}__J 

j»L_JJ tijjjJI (j^i« ->JI (jc. __oSu Ls UL>. i__j_»j LuLa t _j<i-»-~i1l (jc "lL_s (j>5__ j?) 

. Lb_S Ljj ^LSJI j«jj Ljl-C. -jLjjL-lII « j_* Jla JjljJ (jc (jjijjjmi (j-> 0 V~i i 
jlcIjjUI ^jjo L>.jj (jl Ljj-Sj i i i it i_r____jc__J _"jjjJI (j_-x-»JI Lijl_3 Ijl 
jj LaS^ (jjSLj__ . 4-ul t->" « _)j^"i i .i \ Jl 4jjLi _)!j 1 1 iil"iT- a _)J_L_l_u Y • • JS^ __3 
__Lc i_)l iil~i-»-j ^ruj- 1 ! _)! LjJl>.jj _r^J-_> (_j -cu _ru 3 aJSu 4 »K 4jjL~ua Jl~uu LiS 
Jj_>.jll t-iljjJ 1 4jL__LII 4j_a_> ___> tfj_* .4 Tii ua JSJ i rti^ijj _ru «K> ^JjuJI 

... JaUJI _,L-j)/U j-jjJI jl j_aT _ru 

, > y "i i nj _gjj| i n imIIj _jL__iJ_-1 _Jjj_JI _>jva_»Jl _ru I g__i_aj 4jjL_J.Lj ^s_) 

^jjjJI _,->__j>JI .(ijj-! ~jLju ^! ._rL-__4-- JvS" (^a 3jj_La --jj jl j_L»j __jj_a 

_>-a ^jj 4jL JSi _____ JLcljjiJI (j-o _r_>.jj jl J_~Laj i nl"iVj _;jjl j o miIIj (jL-ujLl 

j r „ : ] \ oLa iujLSJI JL__a __!l 3 ■ „.;1L Ls? .-j>L>._ai (j_a /.Y j? .j_clj__JI 

. ~_3_i__> _,_> CjI aK j ■ i iif J Jjusj (jl iil~iVj _;jjLa_-Jlj 

Jj_L___a (___ "■ ... .LuLj-al ujj-_? eljj I o j - i 8 -.-»- j? oJjL*. Ijl 

4^-? ____> Jj-lIIj {_ljjVl _ru ujLjjjjjM jIjlc? ^jj _jjj_JL ~_l__-ij_a 4 j-y ^ ia 
~L9j_»_a i______JI ^jpa -• ■ ■ ■-> j _jjj_-II aj__ i .i j inj j ."^IjjV| _ru (Jjjjjl _| ^> a -> > l l 


ijSoj^l J9 _j _ji_a 


, jUliJw ^jSJy ^jl^jLuuU) Oljly^aJI) >uuJI 


. j Lu ^_jJ I j _ I gj j i j*C j_J . 4jj l_2JL L j» lj~.lt (j_Lij_>J I 4_j !___« j ■« j^ 

Lj ;<>--_J _-J) Ja-u-tJJ L_Lt_j 4 ij . « ._jljjjj_a Jj_) j_a j n m i "i <__jJI 4-j ~m i 1 ,I 
J_2 4jjL__o ___a ■ ^ ■ ;*tl £" l jj-'l jru (^JJ-JI _>-_ 0 aJI _i }Ll->. I 4 j <i < j_v 

JIjl_»._i (J-JI :~L H »JI j.L-_>.» LbL-L- <___i .oULJI j-a jljj— — Jl Uur 
TliL' Hacts of Lile: Science and the Abortion Controversy «,__---l — <___> "i\ 
(jij—ajj Ll (_>-_*_- .Oxford University Press Jj__a _-a \ \\X f.\—c jj_-___J 
(«__Li i__j_ju L_iL_jj-_>JI (j_a _r_-_« £j-J ^jl ~- *JI ij j-* -^Ljj jJjjjjjj— « jJjjLa 

£-_j ^yill 4-ul jaj^yll Cj5L_.L__JI ,__-■ >ljL__ *_?j->. *Li?>"-J' I j-* •(_>-- - f±)^ S' ■! " ' 

oL__j_>JI „j-t, _-u ( j J ___J1 _-__ ___!__! Jjj_>JI .4_0j_JI L_J*>L>. (>» 4_J_>JI 

■ j Jl (__a Sjj-wjJ,! 4 t- i nilL "bjLiLa ^IjjVI 4j_Li (__3 ~.Jj_>-jjs (__S L_? 


(%) JjUa-lia jn.1 

^•(jjLSJl 

, * • 

(_gj-ll 1 <1 Mlll 


-JSJI 


4__el>J,l 4o_-JI 

w 

LjjjJI < *1 fl III 

v^ 


oA 



4_j_5 _____ *_jj_>. 6-* 3L__L_J.I ^L-JI i»jufc Jj_a pj a t~i jJ--«J 4jl (j-aj 'i iiil 
4j_i Lij i V j JjJ_>JI lj_A jL-> jjl .(j-_-lj _>_>lj_l_l I j_*j) _"JJ-JI u-a-t -» . 1 1 

t__ 4_j___! I j l__j_s _:jj jl Ju_a J_aLJI jL___jYl (j-, Ij_j_l_ jjLiji j! ___*. 
jl mi'iVI jru J^LL-lll (jjj '/V • jjo j *i <1 _J1____ j! jj-jj jjsljJI __a • "j___i__JI 
l_1jI mm'i LjLj Lj_i_*j L— o ioLljj->. __-_>■ i*i i njl __- _AJIj * _rj li*i^jll — jLLjjj 
.3_pJI -jLuLSJI J£ j_« Jj _j1j.„j\JI -_a J___j _>_jJ LL>L>. cLjj_j_' «LJLc. ^ 

.__JjVl SJjkjil jJuj J_3 L<_> n. i-r tll jjjj 4-4- j*iill »j_* .j^ljjl (___ 
(____ Jj__a_»Jl _ SLi-t-t 4_i_aj_iJI JL___Vl_i jcIjJJ iJJJ-JI 1'm^o-- __- C_l_jjjJLI 
jl mi'iVI (__- Ljjl a I ju* jj-ij .-U- __JI Laj ._j>Lj___JI jja (_j-_l__"JI .4_9Uo 
L^_>-_J J-i_«J jL_jVlj (jjt-inj II L>L>. jl (__JI j j mij 4-al mi ii 4jL_ jj Uii jllj 
i_jL-j_i-_»JI Ljjj__j 4 a , 1 -V "i in a i_i_ujjJI _;j ~i m 1, 1 IjUk JlIc 1 ^j____j 4__j_J_JL 


ojSjj^l J9 _i ____ 


?jJi-lL,___ J* 


jl i_-~u La j_k I j__ _)!-_• . L^_____ 4_jj|j_jJI 4_jL>JI (j-a j,l -<-"') __> Uj . I fl , „ n\ 
(j m >t "m jj_jl_JI ,j_a <-_£>*■ i_>- a _»--■• Jj i'*i--JI j-a- 1 ! 4jL$j (_---_• . 4j__j_j 

dUJI ,j_a ,i_£j_->-JI _±Ij cU <-.lj__< 1 1 flm.ii 4 jM j <i j*. II CjI jlo ttl (j_a JljJl_JI 

.(j-SuJI *Jl-- (>) *__-_JI (^U- jt (cghgjtl -JU. ___ U_) ^j-idl 

_)L__jJ _nj _3j--JI J> J J •■ "' Cr- 4_jj-»__- _-j->l V . 1. i_$f __**J (jJ . lj-_ -_*> 
CjL_jj_>- (j-u it-iii' 1 -) 4 Ijl"; _JJ__ JJ-^J 4 ii j ii -w j . 4 ijUiijj _)L_jl _nj jl .1 iKj 
I juk (___ ljlj-aj ljU_u lO - "-- U_j .4_al i ■ 1 1 1 jj i"") 1 o _j i <i _;V (Jjjjill _>__«_>-JI 
_jl__-V 4j-y.lt 4_l_JI ,___ jjjj-ill <j_a j_J__ll i.ilUn V j-a V I _)i __!! ,<_-__J1 

L_»U_ _ I _L>- 1 i U ij- 1 n~) _--ll <JL>JI ___j .jjJ__XI _; j" 1 11 1,1 _-__ <>j-jj-' — - lj j j «~ 

J--a ^ j" — 1)1 __ijJI _)«•>*»■ _)L_ _ _*jjl 1 «i miIIj j — Jl (j-u _jjj__II _)Lj__ (_£l _ 
. Ijlulj LlLuajj (jJ t_iJj-JI (j__*-sJI 
,_JJ J mi 1 11 ,4jj) j --JUl j 0 j^ll jt ijjJLajJI jl i-lJj mi "r II __II _)j___j cIj_l_ 

_ j i ',i J l _)? -__ljjl (jjjj . 4jju_> _j— j _>i _-II J-j_u -1)1 o 1 nt l aii-tt (j_J 
_jLu__JI -_l_L jj- 4_^L___U L_La__ (jlj ,-L__J (Jj-J-JI 4_Cj__IL> ,-__-Li 
. _j_J_~_a _ — j__jjj _ (j-Jj (jj^jl m.~ o (jJ_J • (*>_'<* UuL-Jj-S (j_a jujSu J-->' 
4 jii j*S _.i ,4_i__.jJI _jIjJl_JI joii*, jj ioj" i_jL»___> L_j-J__> __lll _jjj__ll 

JL>JI _)j<"i ___■ ,<M__jJI 4_l_j __!J _____ LjjJ__ lil (jSJ , l j;j_ 1 __JI £L_jJI _U__ 

4 j ii ij (jl iii'i^)I (j-u (jj— -Jl i_?jj_JI _)no ->JI 4 ji 1 __!l Uj_t_j jJ ___- 1 o < 

0-_ jJ L__ J <h.,., t 3__-JI (jL- .^SIjJI c^-a -^L__j VI cJlju i-,,„jl _-LIj-l_-JI 

__lijj__J 4_bjJ_i -L-ejl -JjL—js ___> I i"i n ,3 a _)Lfl IjJ . 4j_. jj (j-uJj 4_>-j_ 4jl m<i 
. >L-___* (j_J jj __JjVl 4_*_JJI (_3 JJUJ U _JJ_-JI 
4__a__l (j_sj)___L__j («L^-a jj_ La _jl — Jlj-J ___5 UUj _U-J 3ju->-jJI 4__j_)J_JI 

(j__j LujJ _>L_i IjlJa .4j ( -L_j__JI ^jU" 111" L_a (j£_tj .L^uLu 4_j___l_> j_a (j_lJ 

j-jj_4_JI 4jjl_-_o (__ 1 1 j<i a j_t> U J_>-JJ V . -j-JJ— 4j__U_ 3j___5 _;jjl 1 0 i~illj 

-_U!I (_JJ jJ___i _)! (__->_;• .JjL_J.I (_a .4 ' j4jJI 4_l__jj____JI _jjj-_JI (-__ *Ui 

.(jVl ,-iri-li,,, _j__-jJLI l_w» _-JJj .-JjiuJI (il .4__a_Vl ___U_jJ (^UHI 


4jSo j^^ _--j-a 


s 


L. J_j .j____l T_>__ ^jh-....-, V _>__; 

5JUJI __L_ <<___JI <__ 4_A_ j-iL-j-. (jt Im< «j 
_Jjl__ _-iljJI <_-_ j_b _)'_H--*- 5_LiAjJI 

Ji-J-i L_JU_. <JjjL__> p i h~mI Ijl ._)ljj_»JI _JJj 

,'IU tcj J__ La _jjj _)_ 3_l t ,„11 <j_3 2JL__J 
_)jo _J-J I I J— fc J^- 8 • ^-$ J I a *J L*- (jr^ (" ' ""' 

<uf jjl-^ 4_jjjkjji -jl_-ji ____ jv . - ■■■ VI 

_-L_) j mi ill 4JL>. ___ J___ Jj J< mi i J-ojlj 
J_fl 4JL>JI tfj__ J__a ___■ _____ 4_jt (*£._>JI 
■ j -»JI (jja IjJl_ 5 jat ^-,tl __| j__Vl jjjj 

j_;i dLjl ^>J~VI __j_JJ ^jV! ,__VI j_ : Jjyji (») 

«jlj^ojl i_ ; __«,, -il__ __oj j-i-a-l ,^ -T cUJIjyS jJj^jJI ___f 

^ Uj__y _i J^ ,-J _j J ___JI _- IJ_-i__l.lMt (.LlII .i_____» -j-Ijhh-JI J£» 

J__ii ^j-^J m--IjJI j ? _H 1 ^L^JI L-l >__, , , , , , „,, lj-»_-j-L-1 . .,_-<- 

VI p_ ,cJ . \ \\ V f UJI js ^i__JI s_,__ll j__ „ J_l jJb, , „11 ">-* 1 

. [(«.jHl] -iljll o^- -J-v _li Ij-S L_L_, c___.j (,_ j_j -'»»eJ ia *_- * Ji-*_~H" 


i5oj_i J9-) _;___, 


._fj-> -I ^ljj^l __Lc _ltj _" j i U* -Lic 4-ij « J-J--1 je-J-uaJ j-j»_I _>__ 
«_)j-_JI _t)jjJ_JI ■> ir > fi " J LaJuLc Jljc j « miJ « nj^ __j_*j jJI I j j-a— > 

-__-JI j-__-J 

"-L_l_-jJI aij mjJI .jljj_>Jlj jl__J>U "_j__jJI "JLsJI jjLaj jt Jyjj LoJlLc. 
(_Vl_"j oU-o-jUI j>s £j_!l Iju. .CjLiIjjs-JI 4j j-j-Sj La iJ_-v>La ___ LJ 4_-LJ.I 
___ _?j_-eJ l_)jL_*_"JL_ .4_^ljLjil _jLt_>jUlj3 i—jjI t "II :(j___jjj _ri <i j i i n" _)_« 

__a ^ t "I I j_« »1 «L«t l (jj_L«j "j j«ii _,l n -s" __-~j) .j . i " - » J ,I 4 'i j i __a SjLjJI 

i ilmj L-JLiJI __3 4jt 4-ajL-u jja (_lLl_j) . jljj >JI L_!jl_v __3 JJJp (_jJI l_9jij__JI 

l_,U__->UI Ut . f b>U lj_i___« jlj>^JI jL_ Ijj L* -__j___, jt -JL-Jl jj 

j— Jj j "i V i\ 1 1 __C L____> _M «_i_>jjl _, i"il tTi 4ji"".1l oJJt .,J_-JuJI j_a j-_«_~ jJ-S 

._J->_> ~-l*i~ii..l __JI Jj_->ji! ^jjj inll (<_L=_ltl _y« (j__»j V i_Jl_J! ___> 

"J__J j ,n t " ,," ___JI i__.ji__J| j__U_va jc _J i t "i i m iji^-i rtll I j_* __3 
__3 l-_> 4__l__- "j__L_> j_a LJ eL_J .ji-T ,1 j^t-JLi <_>-lJj .Jj)l J-* Ij-A .«►L_'j» 

^l ^LJI "-hJLc i--..j __U1_ j>U (__>j i .(.coJI _jL_.Ijj JL_«__a 

.(j_____iJ.| jl^-a^l <_!l 4 i u-JL l__> " iil" t a jl_t_a _jlj L^-CJj) . L-g-j jj a 4 nj 
JL___I |»U_-( p j < 1 _-i~i J__a 1 n » a j_al __Lc jl .4_aL__- "_-ul j 1 j ^ "jl— a jc 

_JjJ-mJI jL_ Ij] La Jlj___ jU .LiljLJI «_-> 4j__».>lj L_a jl__r Ijl .^j>-SJI 

i__U_J.I 4jl_,jj __aj .j j 111 n"ill __Lc J a " «j Jlj_-i >4 cL-jjJI __JI 1 jia 1^1 j j mij 
■ 4U nill aj__ JLic 4JVjJI J_»j (_a Ji-j jl j-c L__»j_cj .ahnltl 4J'_ , _ __Jc 
4<lall J-J-C Ljjj_a *L_J? ___) . JjljJI (_;jL--JI LbLU_aj 4jaiJJI I t " . 11L-- 
J— I Miitl 4-s_vL jj» 4j j-L-JI La jlj_y> ^ j U" 1 oJ (_jjjJI La ^j_l>L__i . 4-jj I j)J_>J I 
.V jl -_;__ SjJl. L^jLi "jJ-SJI -_li" ^-^-CJ (<_vj j_aVl _Jjj5j (_i-jJI 

__Lc jlj-i-»JI -j__a _-lc S-LaJI (_a jjjjj ._>iL--JI (j_a £ji!t I _l_ Ji_a (_a 

_J_La (_lc j_j_i J--JI J-a - JjS _)-« 4_5_L__u ^<J <___jj« _ JL)J_> __3jjs j_a J^L_JI 
Ljl j__S jo i^""i ^aijL-JI l-jjU-II 4j,1 jl"".ll J_>LajVl .(_!__-_ 4-jL>l jl 4_-C j-_j 

jj (_;! pl» "1 _^jL__> __i> j«jL-4_>. jl t lj__JI __JI Jj__ojJJ 4_->L_a JM_>. (_;j->j 
."'Lal_m __ic Jji^tII 4Jc _>_;_- j? l__*j 


_^_JI oWj" p'l 9 'i-J^I J^JI ijV 

I ;L_-_il _J <m->u t_- jjl ^yjl jjĕjl _j-a 4__jjJ_JI - _-_. _.! i-Jlj_l (C^il _>- (jSJ 

.-_u_i_>JI ____ljll --$j__«-a («i*J ^ !._>. _.jj__La Lul jJaljJLa . I_uj___ Lj-__j 
__J___j ^JlJI l-iLiIj j -Jl ,____ *l__jJI 5 rt j-j___j Lii! I ___>j - _)_£_-' J- 3 ' J-! 

J'. -> < iH _-_ _?J--- '-*-' 'A . ijh jjl _j__ ____> L_jjLa_« ,___! i.i i n i l l . I g i ii ii'i -jL^il 

-ju_ Jj__ J_- ___£. 3jJl__JI _>! IjJ_>.j L_-jL-_ui _)! 4 n j ii ->• 1 ___jjj__a ijjLuJI 
____. 4-jjIjjJI _j___Jlj ii_iL>«iyij *L_jJ! ____. ^ajjjjj-- (jji Jjjj 4__.j___i JjL__II 

. _5JJ_J! li-u>^j_ LlJJ i ' . I i r> j 4jL$_JI (___ 4_ajjJ_JI o jjj i j«___JI 
_>jj__La jj__ LuV L^ii_L>_ __JI JjJii *L_jJI (y> lO-*-^ _Jj-' ^ JJ J .' - -dLiA 
j^jaS/l (jja JJjJ *Li_JjU J J^ uU (jr-lJJjjO J-tC. J niill : JljJU Jj_l i ii ___- • Ljjfl 
___j_.L___a __Lc i ~ii<-ii*l l I (j j'"! JjL>o -_-_> _j-J> J->-l (___ J--a - _-_-lj ___-J __3 
4i___>JI _>___> _)( 4__5A__<I JL>-J (__>-jL>J! -I ____!! (j_o _>jL_> J-o- (j^j____~_« 

(jjtjti'iiiij V j^jS/ !j_v sLj-.! j-ijJI _)' Cr- _"' " ' ■■_» '-=->' j-ILj _JU__a 

.4 niii'i t__fljJI ___l (jj"ijnjinjj» (j__i_)j_aj __i_bl_*__ juj! (__JI ^_a_u_,VI 

(__Jj-"l 4_>.jjJL U' j « _jj_T___ ii"tj m L_j_3 4j! ___> -J___jUI i>___ __a _£j-_i! 
._)L__jyi Lsj_s ^jjj (___JI 3_j__>jJI 5jj__JI oVl_>__> ^L___ ,___JI oLiljj_JI -Jjl.m 

4_-jLl _>jS_i J_> L$__J ol jJL> ,j_.L_il I j__ __3 4__.jLj jdlVl ___ _Jj--^l -J- 1 ' J^»-' 

-jI-jjJI -jo i_-j__JI __L_ SjjLa j_l_. L^jj^ 4_u_b_ .4___L>JI L^-jjj ^«i_il_JI __a l__v 
. LgjjLpJ I _u! jJ_____ («J SjL^js ^.^a I jJ i L^iL__j 4i__JI _;_ j_t 5_ujl>JI 
(jj__JI ,j_a i_-ljij'il a_Jl] _ t j_-U.I J___JI (_-_> _Jj! J-3 __jlj-pJI *_-jJI J_L>. _)l 
4 < ir»L>JI 4 ai- aJ.1 ^ljj. 1 ! 4 j r jjj _!____! (j_a J_>" _JJ_a ^,,,*il j '[_)_j ■" «II 
i__lj ol_aji-_a j__lj__i ^aj ifl, l jt _JL i~i i uj I -j" «, _-__3 '^* J-L_iJ jL_L__jLl 

oLjjjl-JI ____. ( -U-_-_ , l L^i ___L_ ,4_l--JI oL____JI Jjia __l_J VI _;jVJ__ 
(j_i L-iLajU II (j_a Jjia j j__j i(jlj____Jlj i_jj__Jlj i__j__Jlj ,(j_i_ul mill J__- 

Jjju Jal ii"i--VI 3Jj $ i ii i _i_i i iu i ' i -r"i 1 CjLaji-il «jj- _)f J a", 1, 1 _ya j) j»L__>JI 
I j n\r _*-! .-y l-_jLj__j JL_) ,lj_* LLajj (___! (j_-I .(j_j___Jll ^-3 oLjlj_i_>JI -j_fc 

!j_*jJI _^L__i ___>.j Jj i__ilj___>JI j! i__jj_q--VI (. _._. Jj_- Lij_-»j 

I jl j_*_JI (jjl ii i~i Jjji i__Lij__j _)j o"i o a (j_*j I jLL 4jIjljJI __3 Jc 1 i ii "") __i 

_)1 n."iVI (^JI j hilL -Ji! j__> <.i_i i.i 11 ._)! nijyi _j___j _>c Jl L_a_L_> (jl__ 

__3 JSLS" -L_ jJI _J jJL jjJ__La LujJ (jji-u i_L_L->JI 4<_i m, (j-a l«.J__>- ______jj 


AjSo j^l J3_g _,.___> 


j__at j *,j .«__iljj| Lj-^ |_Q '".'^ «LSjJI (Jj___J .4-ijlj j-stl «Klgtl 

J— i-J1 _rU 0__jj__JJ 4i i .^11 Sj-jljJI (_3 Ljj__j l_J 4j j»Lj_5JI «jWi V 

JA jJ-_Jlj 4_j_1 > _t_>JI < _.« ■ t . l l j-__C Jj-*--JI (JU-i-ui _-JjSM I T. o d - d'4 
0 nlV,,„ __*___. Laj__c .4jyl___tl ollljjj-sJI lfljlr jJL__ ,--11 _Jjl_JI J___! 

;4j,,iL-il _jjL___ __5— i __ll 

. J ni» _JjL_ £_jV Ij___ tj;.-^ Ijl^j. j_aVl , .1U-,j V _ \ 
.__Lyj_JI ____ jl __L__jjjJI <____ ljj____~ _)_liJ 4jL_ .*l_ jJI 4j_L C_l_ la^a - T 
__i_U_jJ| _;j_o __a 5 ij « a "____ J_>j _)5 _)S_«-.I (j-a '4— i" __j («j-j ____ - T 

cj|jj__ L_j__-j) ___l__j _ L_jjl_>_ ___c lj_L_s .j__-j <jL__i)M (jj-L 4_i__»_JI 

. _a_l_i <___- 3j__- _;j___JI £LajJI 

_Jj__tJ .j •> < l l J j liii I 1 j «J («_C (jjl . j. Se . I I (JjI 3 ." , .i " . 8 , 1 *1 _)1 ._>_>j___-l 
[>__». 4j_ij (_;_JI 4__u J__i -^-J-i-i *UI ___sj jjj___11 (___S I jj*-^ 4_i__ j_j_j_J1 
__3 4_1 j_Cj __!_, i_jL_JI J___ 4j1c (jl i i i uj (jjjJJI 4_j.jL_uI1 <>J_ljjj 3j -r u i \ \ 
4 jl.j-ir 4 i j 3 a. _>c i_)_ijjj J_L_jj i3jl_i__ ij___JI ijjl 3 mi .,*_»V _)lj_i_- j_ljJI 
-j___JJ I fll->-l- (-JJ *lj__JLl J_ljjJI __J_i 3j__-lj 4 - *. - 4jj .*ULj 4 "t\-«a 

~|j LjL_- 4jjJ _)! (__j _Jc) 5 j ■■■- e-\ -_ct 4jjJ ,j_aJ . l_$i_ _j}L___JI 

.4_j_j__JI 4 j j i^i <ll l_j}__-JI (j_a 4< i . » (j_a __Jl_j __i___JI «)._£_«. J .(4j_j__ 

L_iL__cVl (j_u — j*>L_JI (j_ -jj _____ Vj ._--j--i Jp- Vj .[M_-_ Jl_>-jj *>__ 
(_jl_j _____J1 .jU*r oLa '^ljJI cr- -ganglia w_c 3jl___ L«j1c (Jjlai (_J1 

j__*_JI J_5L____ _)l_3 , jj____JI I j_b («Cj __Lc jSJ ._? J *. . . . a __L_ Ijl__- 
j<JLJI _|J . A 3 «U — Jj I .„ II (j-a 4__ac__a _jL__jj_j _,_>j_c _Jc 3jjL_9 4 Uj i.iitl 

3.^jA-.„» "u_ljjj ^IU.^j Hull JLa 4__L». (j_ Ian McFarlane _rJjL__"La jjLJ 
_)VI __!_- J-ojj Jl-j . 4_>jL_j <(_j_i___JI -j-4>- i . *.j- - (j~a . j-*-J1 (3_L____ __ic 

4_-L__JI S :__Jc 3j_l__ j-sc-JI 3 -L-— (j_- «U jLjII _ljj-jVl _>t ^1'r.iiil (-IJ 
_)1 1 yjj _T .4* «t-iLS-a (__£ . (_g, t«"n 4cjj (jja _j__ 4_s->-L^_a _Y i_y-j"i ri n jc I J,j « i 
3 ■! -»-". ■ -I j jt^j _0 .j_as_JI ^12) (_3 lj— »— »- j ft ~-J -i ._;ji.j (jljj_- 4 i*. I i^i _jj-3 


tU^jj^l J9 _ _x_s 


^ Ij _, ;..i j\ > , ttj i4jljL_]l ,j_l) . Ijj». («Jj-J K>jL>. 4<l-»-l flj LaJ-_- jU-Vlt j_-j 
. 4 i «i i-y a — jLi-ijl . iill _j__ J£ _j_jj»j j T ill (3_L___ jj-a J_-lj *-jj Jl-j-JJ "V 4_il 
■ (4jim->«II L}L>JI _j-a j»j^L!l -JuJI _*j-<=J 1 J,ia £jj J-*-JJ "V 4__ Lajj 

____ , I jl>. 3jlL« _a__J < juii- *L_j _L___ jjlu^ j__ oL_jl_JI »__* _#l 

j\ >_.-_rj Vjl . _>-j " ii a _j_a jlj---J j_a_l 4 AWn I a j _■ (j-laJ <JL_ll Jj-j-u, 

4-J— _ J_~ __L>_ _)l <—Oe-J (OJ . I JUJL-JJ J^ i"ij 4_l L_!jJ-ij _p/j J-al I ->J->-J j « i*i"i i.i") 

JL_S}UI j_-alj-l j > „-,*. <--*_ l>_--t .(4<:i,„- ... Jjj__ ___-__. ,___J) 
_>- <>j_jl I j_A <j___JI <__ .t___.LiLI A_>_ VI (> l__j___j ^ _J___JI _J_aL__J 

4fCj_>JI (___5 ~'j _JJ>.J -JjJj (__jJI _LajJI ■ -jlJajj Jojjj_a . <tjl . .11 

i Vi inl ___- 3j_L_ j-j-c. j-^-JI (jjjLiji jl -___ljJI (j-c .__}L___«_1 4j_IjVI 

-jLjin.ll __!} jj__j j! (j__4J i3L_JI 4I111I111 __3 4_aJL__a (_-ulj-a _-II Li___l I jjj 
<t_*_il eJJt Jj_>_- _- _-__- (j_J . I Uj 1 ._> jl_ jjj <<M_a_ LjjjjJ __£_) ._)LjjJI Jj-a 

-sl j_aT . jj*-JI _jul___J _;_JI -ilj _>j» jj"<^t I u-jj ji_l 1_jjL_ j^J-j L^jLa i4L___ll 
__L_jj_>JL (j_l 1 n->.yi JjL >. (jja u-jjj J^ -u L$Jj_- (j^a j«JL_l j «i*i'imi'i _)LjjjJI |»l 
___ 4j_L_JI _j_jj>JLi (j_L__-yi _____ Sjj__l jli . j--JI __9 Loi . s-LLI LgL-*j 
_rtjj_j Jllnj 1 lj__c j-i-u ( j__se__i : JLiil Jj 1 1 11 (____ _JI («j-L l_)j__j <.lj ijll 
4_— >l_- — j^ j S'i 1 11 a (____ oLuj-»JI eliJt j-_>j- LaJ_cj i4_oIj J- 4_j_JI ___ oLjj_>JI 
(___ (jLjjjJI j-l (j-a 3j_-lj (Jjj La-lL-C. 1 Lg-u-U 4— ujJ—JLj ■ jU«II OjI (___ 11 'lii il (___ 
(j-a cjI ij r j_-lj LjuLJb 1 l_^Jj_k. I a j'^ L_jl « mi * 1 nl (jjj-_ — Jj— ><j ' 'I - ■ ■■ II ,j_>j_>. 
c-ilj jj« *ill _r;*"l (<__J1 4__,L>. _)LjjjJI >l Ja « ' i.i'i .»Lll _,_ 4jja >J>I _J-jjj_>JI 
Li_>ji ___ .-jljjjl jil in a «--J-a JjjL-e. jj («j ,j_aj «oLjjj__JI j-J->jJ "j_j____JI 

— J_jjj>- jlj_L 4__>L>. L^L>. i»J-J jl .— _J_1 II JjL_J (j-4 4-J ■ -J 0Ljjj_>JI j-i >T-"|| n") 

-Ltj jLa i»LLI (__,_ oLjjj_>JI _j__ jLuJI ^\ j^i~" LajLic • Jj-JI _,- 4ij« « 

4 1 1 nitL 4_>.j 4jjj 4_L±1_ J (jLujJI ^\ (__tl 4 j 1 nilL La JL> __!j 4jL_u 4__j_>jj ^aj-u 

(jLjj_JI j-t _ 4_Jc — _j«"tl i jjj_-'_l «_j-_--j L_>L>- L_j_jj jj_ J_> (_-J_-j L^jl _ LlJJ 

_jj 4_-L_.yL i.ui (> 4_j.ijoj<;ti ^js; jUi j__j cjUi «_.>_ _>c j_u v l. _____ 

_, D miII — Jjlmtl I j-_) .l_ijj__ (j-ij * ii a Jj>_«-J (_-- jlj-Jlj Jj-JI — Jl mi aj (__lc 3jJl_JI 
.(jJ-uJL 4j_La j-Lasj (j_ij_ia 4__-jLj LaJ-ic L-uji -J-a>- JjLu jj_-Vl 


2jSjj_I j3-i ____ 


L_L_? (cJLtJI «_;j_» (___JI _jL_L_JI (___ aj y i... -Jjl.nll j_ <>jj ,_£__ I jJ 

i4jjj_3 _jl_uL_ Lgj! («_;j (_L_ ">L Lcjj Sj jt if> 4_i_o! L^jjJj ^«j_JI JjL >• j-a 
jj-i i}L_a_} • Lr -I o"i-».VI i_JjJ__JI jj» a j n« . « 4— j « ~ =-« t> 3 >*-' oW^J-" ("^ 

JL_UI J^ .j^Vl -_j-a_JI <__ j__JI J_JI J*? (>» JjL__j (jLjjjJl p f 

jlj_j j-_ 4__j_j JL-JI 4jL«_ (_JI j^_ij j_-L»JIj .JjJI jrylj-pJI >L_ jj__j 

(___!' jlj_j_>JI <-L_j j_. j__ij_« (__i jy_jL__ll j-_-L £__ _Jj__j j_>j) Jj— Jl 

jl jjO J^P" ' 'l.l '<-!<* jC 1-JJ--J jl J ' — — 'V I j— > 4j? I i 0 I t") jLjjJI j-l jl_J (jjjlllll 

.JLLSJI j_u j_uL_,V .(It is better to be pissed off than pissed on _1J_. JLj 

jLjjJI ^»! _jUIj_l>. (j! __ll jjiVi 4 iijii--. «jukj .£jljJI Sl_>La j__L>JI < 

.i_jLjJ_J.I ajj>> ___. »-__) Ld_jl_. Jjuuj . L £j-.-Vl L_l j_-l j_i__ (j? (_1_, 2j_l_ 

.j-l tlnll J ->. ) (jl JjL>u I a i if In» i-i~m _JjL_> L_u! jLjjjJI j-l , > iii"ij 

-_tj»L». ___ 4__»_j jjj-j Jelle Atema I «j">! _,lj->. (JLJI j_>j j__a 
. ■ Uj ■ ■ ■ «cjjjjj» (__JT jL*_>- frL-±-> <-j_b .1 1 __L_I 3L_L-_ « (_-ic (jjjjLa ^jI 

j .iV_l ~ _«— ' J-JJJ "-r-jLw J-* <_»— ^ -_>-lj '__J <| lj **J^ Uj < 11 T PiVJ_> lj— — — 3 -——1 

(^Llu^ c(__;j_9> (jj> (__—-! j— lSjj 4_l_) _j jJI i__jL>JI o_-cj 4_>.L__JLj —jjjjjjJI 
c»- c -j j jj--' 'chLaj- j____- »_o o-^J 3 - cr^ -^jjjj-" f*°J -*---- J • _*>" 
__jL_ L_v_ .jj___,l «L>_Li j---j jj_>. 4jL^iJI (___ («j icL>.j VI i__«u <>jIjj 

(^y— ,1 «i"-wVI _JjluJI ^js —___!! a j _ ^jiwy a (j_> Lojj . LtLcj J »■«"■ ■ ■■ (jLujJI 

f f _jUIjj_- (_a jS_>! ,jL>.Vl (j-uu (__3» : JjLcJI __JI Ljj! L_j L U_ j__J.I 
j_La! jL_-Vl (__>__-> (__ .4 .Lr> 5 j___s (_a ljL___ L_U! c_)L_ jJ L__ o^ij^-' 

(jjl_5 j! -JJJJ>_ uWiP' f^ Lr-1 ^_J-jI <-!>-" lj-J •«5j-J-t__> -j-jjjj-C L^l_ 
4_i! • j ; ■■■ I ij<» L_L_wjJ_ ______! I 4_l! iii oll («__■- >^->i L^j-LaL- .4-1 jj ^l j 

. Ij» 3j_jl« cjLSjL- j-L.)! 0 i^.ll ^____l 4j_.L (>_ jj__!I ...llnn 
(«JL. (jj_J_u? j*..Uj : U^Vl jjL, ,4jitfijJI _j|jL>_VI jc _jj__JI cjjj? I jj (j_J 

(-tlj—. (j-a i__J_u . Ij j— — i jjj- j_Ljj 1 1 J->. SjjJala _)JJ— V — 3j ili--^LI - ._jLjjL_9>LJI 
L_j? j_j ._jLjjI__>_I (_3 _-l_-C jL^». jj_! 4jjJ j? L_ ,4jx___ 4j_- (jjjLa 0 • • 

(__j 11'Uinll Jl« 4jjL__ -jLIjj-. j-l UV)L) _L___j (_sjJI j-o-jJI (^jL-a^UI jljj-JI 
.a^jjl ,-.IjV.hi _,_ J_jJ_i.Vl 4_.Lv>. Jj_ (j_ jlijli- jtL^jjL) jli_ -J? ,..« 

i—j L». ,^3 ij_I^JI 4 oh' lVlj _ _,. i i n t I I jl_J_»JI ,—-_) ^jjl SLjjJI |»iJ_ j j , „ j '<l j^j iLa-iji ^-Lj»- (*) 
.[(_>- j_l] ^IjjjJI _lji_J Ij .SojJI 4___Vl Jt j-uljn^ll _.IjL_VLi jtO^a .^j-L-jj 


iljSoj,! J9 _ (S_u_ 


<v.\ vM 0 _^l -_l- __,jlflJI jjJI ,J_I___. <___> 

, ,-_._l l «'llj ___S ^yiji (jl L__-tJ l^J_U3jll l jL^j LiljLtj I.. ^ __3j 

. J__L»u U^l __LSji__ (jjjjloj I ij« a Lcjj (jj__«jju (jjjJI *l— ilaJI _)l i__jS 

__,"jJ i j .--II _jl j^jl i " _>c A U—M 1 1 /■ j j «_ (•"*_> .1 " u' J<- '"H (j-» jj* < <ij*\j 
jl >jj__JI 4cl n >J jjjST *Ijjj ■■! j 1 1 a< Ijpl j.i ij < JliU Jj ■ ■ ■■ __ic ..Uj jU^.S?l 
. I jU ^L-j V, . Ij-^i L-j--__- (_UI oljS-.UI ,___ __l j___>JI 

Jljo oLiiiji-- j _| 1qj 4 « j iUtl ___ .U. ; U-^Vl <_____ }L«_. <JL_ ^\ __lc j 

}L-I_ (J__-j-j LUoj__ Joj iU--i _-ij Ijl .4_LSj (»jj-3j _-lc LjjjjLe _,_a ^j-^jj 

l_j___II JS 4 j _. «'t 4____jji j> .lV i ,„j i n «J__U Jj-_-u ___C <3j_-_«_. (___ jj_ <_JI 

___ V _)LS jj <j_>-VI Juu l-__-lj I .'i-r j I IJLoj -j «4 *UUI 

■ I _ Uj ; U^S?l _____,__, ^Lu! _-_i j-L-L 5.U ___Sj_- Ijl . ( jUoj__JI J_-_ 3j__lj 
JuaJ (jlj «_JJ_>JI i U i i j __9 4__jJl«-_ --j s- ____jj |»j--J _)l J_j-J___-Vl ^jU~i inj V 
.i—iii-JI __)l _ljjJI Jlljlj _)! 4j1c (jyjj Jj iJLjJl-kJI _3jll J--> 4cljj 5_oLl_jj 

. |_g_- <*<■»■ «11 l_jlji___ U 1 "V (j-0 ijLJJ «4J <4jLI I n-_ JlJJU 

i<i I « ~i 1 1 <_JjL-»_i (jjo 4l_.l_ C .- a 4-C j n -r a <__jj__>.i *(j_J "< «tl UJ--J' <-=j Lj I __J ___ 

Joj iln^yi «^jU'iinj <___jS _) n j i ut_J 4Jjl_*_a __a Classical Conditioning .UoiU 

(jl j j-» I! j-J__j_i_i - pj i i___J| «-.j ^ (jjs lj_>. 4jJlj__j l-jjI tt "II >'i"iL_» . -n I « ' j (jl 
j_j_j -4-cljj Jl_> I jl LsLjJo _,U«j -«j ((_-!- «j J-Jj-a JL-il J j i i ii __-c) _jjA__ji 
*_>j (j-c. 4jj_l__JI 3j___JI .j_-VI j__j L_>J_a I jl 4_ljj^_' 4_o-U_>j _r__L__JI J_wl 
«jJl* _)i (j_. i—iji t 'ill -Jl- jjjL_lj (jjS _ J J ; < J__- _ 4_>_L. J_j_jJ__-Vl 

,___vj J-j «<ai_jJLI 4 jiiiiligtl Jl____Vl (j_u Jj j(i'ill ««Jju ____ 3j_Lfl (-jLjlj j-sll 
. JlSLi.l -dti L^ia i-nlirt (__ltl 3jUI -Jqj_ 4_utjj 

j_c j____JI 3_iL_»Vl 4JjL_*-JI -jj S. 3jL_-1 ^__ *L__uJI i_u . L_u-___ (j_J 

tljj>.Li l_a _)fiV i*i j»L_) (jl Jlia LaLc (jjj nif j 4 m« - (jjti j-St j_a JL__ . JojjJai- VI 
*I>»>1 4j_ij_; _»c jj-_JI (__3jJI dJJj j-U LiaiO jjjj <J-jitl | j__ ^y, 3_U. oljLili-l 

_____ «JojJ-J-^U f ___ JlSLiVl c-jLS LajJc «Jliil J^ __lc .c_.jL._iJI ,ju» J__ 

IjJ . j_>-VLj (-Jj-^S 1 iU 4 Jlojjj < L_J_vi <___>. i'l «i 1 11 4 «t-* Jojj-J - l_ JLjJI (___ - 

__L_L__yi o j__ jl« .m'i . «il __lc (jlj-pJI 5jjl_ j_> j 1'tj (jLS La _,i (j-UJLI (j-a (jLS 
4 . .L> (j-a Jean Boal JljjjL». __l »K_- . JiSL-'VI j j j«"< (__lc 4jjj__> 

.«__LuJ_JI ^a 4jjJ_>JI LJjLstjJI _*j)" 1 11 a __!J i_ijLse_JI «J__- JS _--jJ V» (__•!-«___ 


T jJii lb oaj 


4_j__i ___) «Li^c. ,j_- Joj ilr»---'! Jl ■> mll I j__> J-litJ _)! (J__j_>JLI _)J9 (_>"jjj 
ol^L__)>_!l _,! --L____l __JI Lu ^jjj _,l (j_UJI _>_ (j_- (jjj .oLjL-j-j-ll s.__j 

___ __,jJ_i__M -JL- <___■ L__J .-.Jc L^! ji____j L__ ^jJI ^jJL, i-,,imI 

1 jlr (jlU > (jl (jS>.ft_) Lo CjLjIjjj 1 3 i I "■ « n j "j_j X 4_i_a_i_j CjLIj j -w -l->u LlJLi 
jLtf_>Jlj J n «1,1 _d^l__JI _>-« >L£ Joj itr^Vl ___1 JL_»u <(_?j->-! «jLjli _;? ,*l_-j 

(j^ _>__ p 1 «" j jl jj-_- (^ -JJ j __jj_>. (jl (J o ~ -s L I (j-«j • jl_j-U i i^i «II 

. -L-jl irta J«-> jjuJ _*l JLC. jLtajuaJ (_£> >-Jj t"ij (jl 4 jlr J j « r-> 1 11 4__jL>. J J— >- 
Lj_>. jjLL-ej 4__j_»JI ___■ ^"C-a-Jlj 4jj uaJI 4_>JL__ll u Ls 1 ~ -_.' (_;j-__- U_-j 
.(jL_jVI -_Uj (__- Lw 3 -. i~l I CjLIjjjJI 4-_-Ol CjIjJl. (j_a I j_u£ 
I ih-~- > L»£_- .oLjL-UJ^UI j_lC -_Aj-_tl _jjfc <jja 4 a\ «~j -^ja (J-^J- 3 -_IL__bj 

(jl_> J___L__ jj_ L_-j il_!j___ ^lj-J (_,lf jjL_ l Laj < ■ ■ Ljju-u- ljL#_>. _>l_. L_jL- 

JjjL___- (j-c Jj — ~tl j__ _»-)) __jjj__j_J| LjLiJI (j_a L-uj ,i ) Jaj ■■■' Jjuc 4__iL_-l 
4 o jlnr Cilj jj «') -i__u (jl _> ^ < J (J-LLI Jjj <ii _--C. _)L_ujJI j-l __JJ j •*■ ill 

___.L_. i d ^ ,IJJ .-_jjL.T~. ...1.1 l ___.ljll j_- -J_-L__J ( a__UI __1_- (jJiLSJI ~jj__ 

_)l I ij Ir i—o-j ,«4 jiitijjl 5jJl__JI» _) Lg-a-j-aj _,f Jujj (___!! _-ljJ__JI 4_j_c.jj 
- j-_> (_)--j--J .^LajJI 4 j i t (__i- 4ljl~ll Cj\j j j «~ill _;__- J o ~ « ') J__ L^jl _-!jJ_> 
^l " -_' -* 4-j_j_jJI SjJl-JI _nj 4_aj_«__!l (3jj__JI (jl jJ-jj «uJj->-' ^_j>^' 

L>L>JI jjlc.j ^L-jJI (<---->• J--« uL-. _-_ 4 ~ j o r oLajj-a «_o JLjjJI __JI 

L_JjL_*_o «LjI __i- .j^LajJI 4_j_j (__fl 4 n j o r CjLfljj_) j_a _____ ,4 j 1 in «II 
j_i_>l L_sl____j_l j j - '■ 1 ■■ ,4_ijlj_j_>Jlj 4-jj| ,,.')VI CjljJLill _r-J JJJl_>JI ^_l__ijj 
_>_. L_-_.j__c. ,^L_-jJI (__3 4 jiill _)_-_-«J (jl (_^j__l__UI (jja (^jJI ,--ljli,ill 
. I j ■ ..^ , 4_i_jJI __j_ J-u__L_jJI 

u__u_Mbi^_k 

-_$_> (___> <«-j---IL ,^_jljj_>JI _ (-jL__jyi jl_-JI __JI Jjj-sji! _jj_____JI 4_44_! 

(j* « ~ J 4jl (___JLJ tfJjJL) I j ->J . LLl I g I ,"' J__- -*l l__Lj|jJ_>Jl l_JJj (j-UJ 1 i ij ) _}J__JI 

(jc I 'j "j j . ujjj II 4_u_j (j_c _r__-l_-j> lj mij 1 ''--*J La (_-- j*v<i) (jl I ijlr 
.SLpJl 3j y 111 __ic L-Lj-ll -Jjj-l (_» __l!l ,(_$jJI .1» miII 
:_gjj| lh iuII _>_- _)L-_jyi Ljj j j <i~J JL9 4 iil"V a (JjJs i_JJ— J (jjj_-LJI j-JJt 


i^j^l jj-g ^J___ 


. _jIjj_I j j - * < — * ■ U ~ a j A .11 _ ) 
,>_-o t_g j ~ ■ 1, « ____ 5 j i iti j _?-sLj_a oij-S^ _-lc (jjjjLa ' ln ~'~ j imjII _ X 

. JUj_»__JI (jjO 

;_j~--J J__J (J _jljLi_JI ,j__ __Jji jl Jj_l J___U1 __e L_jL__ <_jj_._ JL_J 

.iL^Jo I ■ j -^Lj 2 . j ,Uil ^yjj _5j_Lj_i__JI jl 1 U-^jl 1 c a .j»La_JL I -. . 

J^L (<u .,j_»j/_l J-a_JI j-se-"- _-_ L^j _>j,Jljj .5j_uL__JI L^jl mf I I flir -j-ijj 

4jj_l (j^i« 1 -dLl_.j ,--jL___ Id if mij Lajuc Lju (jl «j i_gjJI ,j-_>jjVI J__JI 

_JLi_ (jl La_> .dilj in^U j 1 .i*C T 3jl_sej«JI ^____L_uj _Sj-l 1 «1 nill j! (___c Luoj! 
i_JI j___ I J-a 1 ni Ul U~- j^i 1^1* oJUJ-»JI I jijr _— 9 jLj__ll Jl (__JI jji"i") jjjljjj 
jĕij .-jljj-l j__u_ __Lc 4__al Jlj-LjJL ___* .^jTiAM J-o __lj_i__>JI ~-lj_W____' 
_jLIj)j_>JI 4-uijj j _-JI (j\J (Jjjj-JI Jl ~j_-J (j5Lc\VI (__JI J__1_JLI (jAit 1 1 __j_3J 
. «4j>.jJ 4J| 111- _j_*_a» __j_ 
-■IU inlL . L-aL»j Sjjj_o J-_-- 4_-__>JI e ju_ -_->-l __jj Jj--I J? ^jr-c >- ■ ~- J 

:<jl_Jj u__j_. 4_j_>JI i( __i__ll 
.5bl (__» L___JI _ ) 

i-.j". ..I j-jL H o.VI (-jj-a _-- ij-L-JI j-jj j «SJI jl) ViV jlj--> (j-« 5j_U_ _ Y 

.SIj! j_- (Empire State Building 

.4_wjj ~jL__a _j-*-a __A ViV jljJa ,j_i Sj_U_j L__JI (j__> Jjj-UI Jp- I jj _ T 
(j-iJj) mmII j-J-j-j-i n"i LgiSJ 4 rtjUl Jlju>- 4Uii ) J_L_jJ £_*_>JI (j_s £_5_JI l-__ 

■ JL-ll Jj-m- .5Jl_-I j jJ__o 5 . -_j__j)_JI (__ L-jjj_) 4_>.jjJI ___ jj)j_-JI 

_)L_JL_j (j_u'_'l Jl jjJ _-JJ>- i-_»jL>JI _|l iri j iill (j__ (__JJ_»-a J*C mi 1 4 ii I" t o ___) 
Jc > n I "1 t- j V 4_>1 _J-_jj) jl lii j 3 jl 111 a __3 1 -_u _;_JI i_3j m Ij ij II .pLLI Jjj 
. I Jj ■ 11 li ) 4_LjjJ_JL ■ 4 " i " -Jl i»j_fc L_jj__i i_JjJlj-i_i t«4_>-jjjl __3 VI » jJ-wo 3jJ__5 
Jja ĕj-jLLs elJj (_!_: 3j_l__JI Jru (jj--JI (-ic (jJ-loJ _) ^V mi _jl JL) JjL>.L___ 
I ,nr ^Ijl_____,I __Jc 5jj__Jlj) (jLUI Jl____l __L_ 5jJ__JI _____ jl) ViV jl jjo 
L^jjSJ _jlj)J_M 4cL_u_ ___j___il__j . _>-iJ; mi" II JU_uj «4_>.jjJI ___ _jj_» Jj-*_s» 
■ _-l j 1 nj^jJI _>a LoIjjs- «-ujjil Jc j mijII ju^J cr-" __L___JI Jji 5j__lj 


4jSjj_1 J3_> ^s___> 


? ju-ki Uj O-* J* 


_)«->i<-> _)V (_-_Sj Laj 3.1 3 « aj 4 3 j o r 4___ij e j-xj ,4_iiJI jjfc (_-)__]! J)>-i" 
jJ<a_JI a fl -uj LU-^jj Ijl 4jl ,___a _>_l_L_Vl 3jl__L3JI _>__! .L4J 4_L~jj __JL_JI J____JI 
4 j c jgj I J 4-a.jjJI i", jv ,jjs *ljj_, i nl"iVi Lgjl ^j-Luu i^jLaWI 4jJ AjjkLL 4 "ij, 1 -sll 
. j i mjIIj u-Lljj-sll (j-u JL__jVI (jc i'U j£j 'J_»-Tj ijlw*" ij^ 1 JLuaj^l (jc 

4 j iajJI CjjLill 4 ; j » « £■! jJi ^Lul (__ic j ii-JI 3jj__> ,ji ij j^-Vl _j>-iJI 

_>ja >J->-> •4^j___uJ.I jj-i-JI J}Lj- <__jj_>.i ___JI i_jjl_a_l!l _>C £u)L «3jj_>J.I 

_>j» (^Ljj (hj L ?- JI (CJyl .<-."■! ,»L_JVI __JI 4_»L-_>)/L) ujjU-JI «,ju_ djj j_)UJl 
Jlo Jjusu La (jl .(JL-Jl (jj_ («j-jKi)! jLLuaJI JL-do _M J-L-J u_u_' («Jju -jVjL_*_« 

SjjLa juc « JL_J_>Vl ,jji (j____JI <__ic L_jl jj_ i !_____■ cjLI jj_»JI __1c ljj1_*_JI a__» 
_5j__a J-4_>- (j-jj-o j»jJj ijcj _yaj . Lj j_«! Jj_v 4_j j_C_j (_; jJL __ j _ ■ Vi _>! __ic 

. a£«J__, (jj (jl jJ-til 4_lL_ jjl 4JL>JI i_-l «i ni"c i ĕjjdl i_jjLa_Ltl («j<n.Vi __3 j_u_' 
4-3j_«_a» _$jj___JI (j.i^;!! »1 «ilr 4_jic (jJJ-u La JiLa L__L__i i-lj-a ^LiLa j_>. 

jJ-UJL u_l jJI j-jjju __ic 3jj__JL LjLs-c 1 j_t i-3>»jj . self recognition «ljI jJI 

jl 3j___i_c 4-jjL-jj (j-u Lo (j--u __-l j ni ill Jl «iUl 1 «j i i ii _--j 3jJL3 . ,.3tj_-a __£ 
.i_jl jJL (_-cjJI lZjL£jJ__iJ jjcI j-aj ^ jJuj I j_»j Ij-jJjI _uj____ 

(j-ijjj (ftj}j 4lir->" a Sljll (__3 3jj___JI _)? 3j_C_ «_Jj__iV l_iLIj_l_»JI 4 j _i ILc 
1 a I ir j-ijjJI J j i n fl _L_-I ___i 3j_3j 4_3_jl_L>J I tf_ufc C__ij_l J_3J . j_>-I _)lj j *r ) 

juLl- ^-^j o--^ • Blue Ridge Mountains j-juj jJj Jl ___>. __fl _>_Lj_ci ;< 

(jna «nll (j>^ Lo-uC j-ua-c J_^J «L-Ij-La l_)j__ <AJj_LL_-a ^Lai _L_ ^*' JLLjJj__JI 
4-fljj_ 3j__L __ic 4__i___l_LI 4jjj__s £_a L_-j_i_< VL_- _>_>j_j_J «(j-u-a J_L_jjI __ic 
4jL»_>J . 4 ~i t U L__a __ic 4J _>__"LLa 3jj__o _"jj _)Lf> 4jI ^uuoljjl jjjo . 1 1" i^i j « a 
. Jj-iil jl J -u (_-ic I J "■ "■ jj j 4 «i i.l 4 J2b 4-L>-l «_J 4_l_uL>- 3lj_a ujj_>.| i__jj_aL 
La!) . L-jJL-J __jj-"L L-jL ,3TjJll 4_a-».L>a ___3 4__»j u ir-<"j LikJu-) jjLLJI jLus 
jjUo 4 1 t a J_u j<u ijaLc 3jJ. LLtj-u (__-u jjU-JI I j-_> (jl _-Jp" 4__a_3j| isjj. 4jL$j 
.(4jjIjJlc J_(i _)!£> jl «3ji_- Jfl? j-l_u (j-a __jLu (ju? 4j| Lal « j_vl 
, ^lj] Uj . .. ■ u-ljJI 4__ jjj i_jLIj_j_>JI SjJLA I j jj" j-J-Las_ ___JI "LjijjIaJI 

(jr-»«i 311 __JI _)^V mi J l i n" l J «(«iJJJJjj tLuii i(«J . Lkj-Jlj (__J--- LjljJ (jjo-SjUU 

j-ju . j-3__JI j_-« 1 _»-VL (4_ujj (j-ila-iV j-i-T j___uC (_"1 jl) ja-«3_-_jjj 4_o_3 j_p__jj 

ujL__ Ji_« jUs ^-^i ^j-jjj «>j>£i jt-Ju ,"_JL___JI LS-jj.,! j>J- j-« jJs : JUjjjLS-II j^LL (*) 

.[^jiU]-Jjlj£JI 


«uSoj^l j«J_j ^J__o 


<>.\ vjl .jL^jJI pl_) __,jl$JI J-Jljjlij-Jj-. 


. jtij Ijj .'i\jl\ ^L-oi ^-oj (jrjj- 4_JI__tl SjJLI __3 _,Ij_j_>JI . 'Ijl -■■ .U~-M_. ,__]_ 
_>1 _? ii". ...'i jt ^jli.JI (jja 4jLfl i4__,lj __Lc clj a -» JI 4« 3 ill — Jj-Li ij-JJ ._>j__j 
J»__ I_j Lal <* ■■■ aj _nJJ STjJLI _,_ 3jj__J1 _)-u 4-ji_._ 4l__ JSLi J_> (jljj-sll 
. J____j jtj 4 1 . y» 1 1 _j__ jl (jisljaSl ^jli.ill (j_vfl iLojIj Jta_i Lj-" 3jj__sJI 
_jLIo_i_>JI (jjo 4-Cj i", « 4-C j a Tr a (____ lSj-^ Jl - 3 -JJ^ T" 1 ^ LV° _>-'' ■* 
_ru (jjs .4______lj £_L__I .()4j,t iflll Jl j flVl , V jt _JJ_ _}J__- .i_U_ (___Uj) 

_____ ob-^ orangutan i_jL_JI _1 ,u'ilj _;jjlja _JI ____. .__! jm.jIjJI JS" j_j_m»- 

4-j_u -(SljJLI 4jj->- ____ __jj_a jj_ _«_>) __ljjl 4_3j-t_e (jc _____>_ lju_a JjSL-u 

l> _3___j > JI 3jj__a ^LjjjJJI-- 4_j___ 3_l__JI ____ L_j ■ ", t"t ___JI __Ljlj_j_>JI 
I jJ .3jj__JI u___ Ji__ .<! _Uj L^ji jJ-jj°- jJLiUI Jj j mi (____ <rhesus monkey 

_____ «LLj 4jjIjj_>JI <KlaU __3 _jj__ («ujij (jja 1 i i*\ <Ti 4__j-l_jJI 4jj_3__II «ju_ _jL_ 
___* (jjj_Lfl i_jL_JI _)1 1 ajlj (___j'.l _. q .":.tl t j mijH . <jjj_a 4 jiit_ j»Lg-u j-LjjLll Sjjli 

_____ SjJL_J_> _ ____ jJI jjU".tt j_vT <__)_>■ jLj_i. _ 4jj_>_ ^ijn ,*-»"■ LijlSLaL 
4___! ____, fr L_j 4jj_>_ pj 0 ir-i jj i_JJ_j - (jjj_>.VI (jjH- 1 J^Li- _j_a (oJL-JI 4jjj 
.-jLajlt o Jj_"l (___">_II ^jJ 4j_) _)j_J L___>J Lgj-fl -JJ~-".mij tSUjnH j i'i V n 
,___. Jj ~-1t JjVl c___HJI _-ijL_ij £___! ^i___J (j? (^UJI _-JjCJ 
(>a 4j}j ^ lj_l_fl jj__» J_3 JjVl . Jl__JLI Jj_i___ __L_ .SUKil 

__ll Jj__>jJI j«^jU"i i_u_ 4_i_Jj 1 L_al »li-> _Jj_s_j _jj_L___JI (j_a JJ_C _j_s Jljs-Ij 

_jln-,,,ij ^Litl ^"MJI .(-L-i-JI _U_ __JI Jj-->jJL _j_-U -0 .„-■ (^l ^ljjJI 

(j_> 3j_a , I ii ,Jj_l iir-JI Jj-ljU Lo 4jjj ^jU- _u_ 4 i< Ij J^ljjJI (__J1 Jj___jJI 

U^! j^i-A; cAJl t 1 -'"- 1 >^ ( «<«' , _'■ ■ jj-3 Lfit ji (jjj> . ■ 0 -J < upa .(j-jJi 
.(jjVic__c>ui) t jL-^yi 

jJ 1 jLo SorU-C^UI (j_S__ j-a _,Vl 4_l_1II .j__ LL_J Ijj _-J_*_l__ l-a _>_Jj 
Ja-ljo La 4jjj Jjill jl __jM . 1 .~.tl ^_J__ , „ j ,-.j — ■ jj—l^ I Lixjj (Jj-i-i SjLju 
S^LtlaJI (____£. Jj___s_U jgjjJLI _>__j___JI ^-11 j j m i J _)1 ^U~.j .„ Jj_ . jjjl i,r»ll 
jj_JI |<> I « "n j ii_.j__u I (| 0 ii~l L^jLa (_gj_il 1 a i". 11 4jj-»-"1I J J— - mJj-»—! LaJ_C 
(«Jju ___ 4__3j i ". , nl (_J jjl , ~ . 4jJ I (jj3 j JJ-J ^j-__i JUJ->JI I J _ ~* j * ,jj» 4 1 «ULl 

(j_s 4_j_»JJI — Jljjj _-_- 3j_l__ L^jl jJ-jj eJj-i-i Sjl 1 1 1 _;! . _3jL___J1 ___>jJL! 


JL>_ <_:j--i <__*• __« . J__1 j _J (__ __-i_}_II }L_ jj_ __•! j__lj (*^3j Uj-Pk" 

(_j_JI i_o^ijJL1 ,___ <r.« <_>j 1 jl ._JJj 'tjiiri ^jU" m'i V _)__. ^jinjjJI _jj_i _i 

.«LjIjlJI __« 4jj_JI (sJju L&jL. 
II j jn I (jl ^jtn"i i ii I <_Tj_-t ij—a I jj 

il <t _ <» *l_l (— L 1 Q_"ljjL_) (jjL-t _,Lc 4_ut J)J -».11 

i.1 J— >uj <_Uj (j_a J__it _J! _i_jj.1 I Jl_ jJjJ— J 

.(«__ (jj)^"i ■ ,i 4jL».VI S_;j_L*_Jlj j_— Jl __j jjjo"ill (j_s JjjJI 
(«__Li i__j__j (jjj li "ill (jja gj-JI I j_- («j-j (_>a 1 1 '■'y <i J _;_JI i'i» ill (JL_je_« 
ja <_ijL_ ? __J1 a jla (>a __ jl_jJI . Theory of Mind «J___JI _ 4_j__j» <_ijl_>_ 
jl f-jJs c-L- (>-JI JL__t _L)j (__ Lu) cjI j ,„ jjjJI _jljj_a ■_.! ,t,Ci ,nl 

j i" V" <-.jL»__J! t> JU- <4-9J_l . 1_jJ ^ jJI Jl» J___ L4I _j-»-Vl Ol J... /■ jJI 

J__. IjjJ _jL__JI 4_j_Li _)t (_Lc _jj-L_ JL_I_Vlj ^j_L_*_JI _t 4_i__j_i 

. 4 ij « a <_iLaj__a i_sj~u 
a 4j_J J>L>. (jjs j_ j-ji Ll <_jj1<_ -1 ,jL_l <_Tj-«.i 3 j-j sj 
— I __1_ 1,— J .'•ij -r j <___j_a J___J <.l_>u_l 4_ij_j 4 ; »111 
- _j_J _tj , f L___JI _J_ J j m -H ^tj jJI 
JjVl .j_-Vl i_JUJI _J_ _L___j- _!__ SjJI *j_* (j_J ._u_L__J! Ji-ljuLa 
L$l_ (_L__ (_■ <_jj_l i 1— Jl J_-t __9 |»L__JI "J ► Lut __9 4_j_JI jjLL) I <i _ia 
jj mii (jjj j__k1I (jjo ,J_ ,4-itl II tjuj L_J— _ . JjVl j <"■ 1 1 jj_j (»j . J_u I « j~4 
<— )l ij 1«"1I (Pc ^w _ya _jt :4_»l 1 11 1 1 j_ JIJ__JI _jjl ._____« _)jjJ__ _JJ 

S_;jjL_M— Jl ^ "1 j 1 1. 

_«jl_}_I _t (_^iu _;jul j omiII _L_ I jl La j_ L_ j i",-V 1 Ls _)t j__>ljjl _ya 
4jjJ _____ I (i (ji o !j_-!j (jtj i(jl "1 <i I" V a _|l"i jiitij _LJL>. I «1 (j ).l 1 (jjj_>-Vl 
(j-i <4_uJL>JI l_ ijLi-JI 21 (-_ .,»L__JI (__. Jj__=_J 4jjjij__JI <_jLsjl*il 

— jI 0 jl«"i ^LjI _,jj tj-jj Ij^i-t («j <(__j!j_i_ JSL_j i__jJI j_— j ?j-jj i_j_L 

I j__*j ._jVjL_4 j-ijt J_ (jjs _J>_ (__ -Ujj) <4_3j_JI (_3 (__j _;jJ! L 
jji.in'11 ._;, ljln"1l (4__JI <_-_«-_« >'■« nl 3Jl - JJ _gj- L-w—JI — Jljjj 4J 
■"■I 1 jl«" ^-jjI» (j-L_Vl 1 gj JL_ L- 3ju J a. 4_jjJ f L— - C _jl__ L^-it j_> _-— 1 jJI 
.«4aj_JI __a (__j (_<;jJI _v____JI 


-,.\ vll jJI jlgil j^l _j— L_> Jip 


,>_il)j^, ^j^l ■>;_»__ _;j__j Jw-L -_« 3 . «11 1 «__» tl l_J i_;j--i 3_£>. __« _£! 

4jj_>u <1>.j_~ «i j«1*j 4 jl« f j-j£. J lilnll j_«j }L_ . I__v 4 11 l*i V a -jL_JI _j^"i i n 
i;L_ju J___J_3 5jl i ,1 1 i i___i____s 4__jjlaj 4-j-«-Li l < d-j 4jJ _ 4_jj_> t___j 

_j>^--__.i __« _____ l __»_ _1 <_J! j-"-" <>- b--- i-^y «uo--^ 

J_J_JI . j-p_>JLI <_U_ -jI o jlt"i *-l-JJ <4___UI JL__TV 4__jj___l <_jLsj1_L.I 4jjJ 

> <«l ^ I «"ijj i4jj___!I ejjt JS_e J*v , nj V _;j_.l io — Jl _)1 _n_- ___> 1 4 1 1 1 1 1 Jj l_u_ 
. LLisJlj 4j>_7__I JjjJa _>_ __-U 4j_J _;! (__ J__jj U_ 4__JJI ejjt 

. j_t£>t —j__3j 4j___ll -jl_ _;j_l i o iiill I ^j «, _)_>j_u 4__jL__« 4_ij_>_ _JL_kj 

«J dLLij- ' _____ <(JjL_JI __fl L_i 4_3j_JI jjL-j (jJj 1 J--1 Jj»J>- (jX. L__j_: 

1 t^___— _4 J_1J_>— J — -I 1 ji— J *-^JJ _9j_L— 4_— — II (jl J. _jj iSJLsJI eliJt (___ . L_l L-r 

(jl JJljj _' < l-JL - e-a . jlj__JI __o 4 iii ii'i jJ__JL __ ij tll <_> j irti» J-J-^i _r) ij tll 
(j| 4___«j _' __ ij tll <— 1 j iin< _)/iT- i"ill (jl lju_« (jJj-u _-— jjlS _;j— I 1 n 1*1 II 

(j| <___>__ - , _;j-l m mJI (jl (__> L__ 3K .»11 _,! jl__«3 __>) .j_L__JI _)__« _->j_u 

_;j-il i n imII (jl <_3j__j Li__J .__u (jl ^J ln"i i nj _* _H ij «II -jj i.-> t a _h— i— -_JI 
_J_^L_ (_j_ij t"i L$jL_ i_)l iiiiVI _-jj-j! J_-« .4jjjJIj _h ij tll _nj 4_a>l tll l-JjJu 

j___L t i .".... L^jl- i_a__« tfL>_lj ,Jjj___JLi __!____ ^La I jl _ «3jJ__JI 4juL_«b 
,^L__jI A ■ - * * i>L>u_ f l j— *_j 


j-iljjjl _h« 4_— J-«-~- « _ru j j<l > _)l I i X «j njl j_u>JI ' ' lj I • ■■ (__tj jJ__IL (jjl 

______ . I o" i _j L_i (j_- _ljj_ , l (j_« J_)l bjuc. ^>j*j l-4-_« J_" ij_-jJ.I 5 i - "i « 

-_J__S (j_-l i L4I1 a jlj__JI i«_i (j-aj 4__jj "1 nll _jLIj j -hII j j j -" (_— l— • UiJ- 3 — 

_JJ_-_>' __J 1 L-cjj jlj__l j j j«"i (_±t (jjjjLa (j__> .j____JI jjLii *^jU"i ini 

_1J__^ (j_J t3tljinj pL£ — jl o ^<1 > j*L-JI _,-C (jjj__9 (j-*_ • (jLjjJI j»l ^jU" 1 n"l 

(___ (jjjjLa (jj— 1 .(_jIju_>J.I (jlj__j j»l__»JI _►_. i'lj->L) Jojj___w _!l -^jt->"iinj 

-^j ln"i ii. > ■ -U_l-_" (j_J i ( j : Jj__>.*J?l _rt_-l J>L__ __« i__-ljj,l 4jjjj Luljj j j j«i" 
4JL_>JI (j_. 4_ij___ Jj^ i^i" (____ 3jJ__JI _JJ J__u I a.lir ___a-fl . _;jul_j_«___II 
3j_l_ ______ J_>u _ Ji-JI 4jj__j UJJ-?^ er 9 "j ."' VII 3jJ__II ij_->_I 4_lu_ jjl 


?_J_.IL __ii J» 


iJjVl J'^ aJI (___> V" (ii II ^j_) inll J__-JI Jl__~ <-_»JjJ . . U n '"i __. jj _-jJ_-kj 
jj <* j j mi j 1 1 _ru j j i 1 1 _,lr 5 i --lj 4j__j p i ■j" i— ijl"-r"ll __a 4j_j_a_»J,! 
(_ijl -»• "II _)l '_>->j " iit,l __«J .4___JI _w« 4_Jl__ 4_>.jJlj L_>_J__«_J i j iii (II 
._)_l J m«-..t"m JJJLsJl 4-l-J jjju- 4jlin"iinll 
4 .,, n, g l ...VI j-_ d_i_j___l CjLJjJ-I <j_. juj.Lill E |-,r.,..Vl <jpS I jJ 

»1 J <l J<H J -^jj Ml "II <__- (J_L__I _,_- __-L_JI J____Jl <__ 4_JI Lil__J ^jJI 

i__jU_jj 4i_p jj 4_)L_ _jL_Ijj_kJI 4_j_b <j_. 1 il i^-iiij _"_JI _4_g_> (4jj j -n!1 

Im .1 -r " > f-L___. 4J_UJLI J JLjJI ^bjl 4_it_ _jl_ 4J__JI _JJ3 . ______ 

.___J_'I JJ_J ___ J___l _F_-J 



iioj^ J9 _ _j__ 


-1 


v_t\i\^^\ ii u ~- - A 

__jj__- ij mi r j_i^LlII (jj__JI «JU q jl_c 
_l . L_j_iULi <__ -_jjj__JI _jlj_=- . I ,>a 51 ,„Im, 

(*-U_J> cr^^ J-tLS___s (j_j_-_ £j___ 

,)jU p _> «* (___ Wilhelm von Osten (j"__i_ji 

(-_>_ Jl_j . _— ul i ,i 3» — jl jl o tj j-l i iill >4jL___- 
'~Jj->- (__3 4 , ,1 ii'i _—=>-J L ~ _)Lc.j_i_ 4-1 ~_>-jjJ 

(_>_>j_JI .jj->l «->JI jl___^ L__jj_. L$a_ _;jJj 
V I J_i_ jj L_> (j-__ j I <jj_S <Jl__j :<_-L !_*_■ <jL_ 
ij_j_j__ <«5"_i>_. j_lj <jLi_l L 5jL__j -_» (J__« 
,(j____l i2j — - ioj — _l — -__> <_)_>j-l J(j-L_j j--_ 

(j_o j__ V I . — — — J ,«j . _j|j_a (_jj_j_- i L ujl i Ijjlii 

______ -__ JpoL-UI (___ IjjLa j_-L_ <jL_ .__J_ 

<«';"_) j_ji <___ _jj__ai jjl_. (»_ <j_i_b» .*j____ 

.«SJ^ai 0 ,_ o ^11 f j_J jjjLaJI j_* l__» ji 
JjJj ij! ._jlj__»Jl (_jJ-u j_L_ _,!__ .-jL-j-ikjj 



<uS_j^ J9 _ ___a 



^L-UJ L_l_ j (_> njT _ 

_jl j 4__jjJ_j 4_ij_».'_M JL__jJ __Lc L 
l-IIj __fl j j m -LaJI , 

j_i__ (___i ij rti Uij ij_iijji i i^»n ,__ j <iU i _)i -».n i «iti 

. Der kluge Hans ___>_] I 
'j_S__!l _,___*_, Ijus. j_i_ .J „-,<,! j_a_t __-_. <J .___■_! ,__J 
.4___4jjJ 4-?J r ,U ~n ^U^I (j^J.1 JSL. )\-l r L_JI ,__ 4j| 4_*jjJ 

_J-S _l ___>1jJI (j-aj i Joj T I a _!__>. _:l _JL__ __jJ 4_j| ljJL>j La (jLcj__jj 
_>_>j_- 4jjj JjLLa (»j__uj |_;l _t_>L_jJ («J 4_jL_) _jjL_JJj) c_ajj___ J>-J _rt_-jl 
(jl j _tV) 4 t-ij ii. ,11 _jljl i *, ■^■'-'l _>_— J — jI Ju i_Uj (jja («J-jJI (_L— ■ .(j_L_ 
(__ic Lij)"^ a I_Jl-c __— J (jt jjL-b (j-a l-JJo . 4 j lr J_-jj l—a-.i' _>— J («J j_a -M 

,/.<\ ' a 4_>_^____> 4_LiL».i c-iLi: _,--,„ t,i 2ujj *iisL.ij _,L_T ijj .__»__ 

4_jJI 4-jl-uJ (_)L_> ,_L___sJI (—ijC ' j ___ j_a L_--a_J j — *■ 1 1 1 ^ — ■"■ I jj (j_J 

__s___ 4jL^jJI __JI ___ "_5_j__jJI ;-r *, Jll 5J__wU_ .'/1 _JJ (_jj-_- 
j_L* L)j>JL-_lj (j_L_l Loj-lc 4_jl £__3l jj .<___JI j_L_ 5j____J -L__J.I 

(—SjJJ J— ->JJ La (jA—J .£__>__- ,_-JJ j__iil j-La>Lt Mj— i (jj) — — u (*4jLfl iVIj_j 
<«_J .,1 jjJJ M_J_ 4__u!j J-^j-l_- (_CJ) _,j_ _V~J L__->La J_ _L_ „-.t l 
_ I (_L*J JL_a JjLb jt ____>! jJI __a (j_J i__Uj J__ _s lj 4jI I— _jJ o ____? (j__j 

. a_j__l ___!>Lj 

_-IjJ1 (_3 _JL_b (j_j (__ . 4-Trj'iill tf Jl^j 4 j a , 1 1 J_a _r-_ — jj ( jj— o^-J^ --«J 
___i JL__jVI J__ _Jc __i-UI *___ lhI-l! 4-j__kJI ___ .^lj__J 4j«__o (j;l 
__J _jl_>.l_JI _lc (__*j .lju_ LLajJ (_3 ___-j . JLx_>.V _L__jyij) (jlj j -II 
j-jj_» J _9j_»j lj_- La _JJJ_J V 4—>l i n i ) (O-^jl _-a j___l t _— — J— i_ _J JL->_I 

.< (( -_jJI jjL_ 

I (_J jJ_jj .j^__j_JI l__* __a ^jJI _lcj ___ 
_L_ JL___ i(_-jJI j-Lk -____l_U __3 SjLc L^Licl 
clj>UI _jIjL_-VI 5^1 j__ (^ U-j! Ijl_=. l_a^j LL___- 

,_iJj __J] 4__L__ j VLj .ljL__-»JLj J->L___>VI __Lc 4_jJL3 



ijS-j^l J9 _ ___» 


VfulV 1 «.jUljjjJI £ ■!» _|_k 

Jtj_Ji e _--J ;»>._.»__ 

•( ; i_aj _>c ^ mi itl J i g flj ^,!!! CjLiuaJI (j_« Sj_>.l__$' 4jlLII 1 n"i LjJlIcI JlII 
4 iili ^ jjuu iiScjljl jj -stl J i -«" J^jjJo _£-JJ Si—oj^» _>C JIjjjJIj '"'1 Mjj-«-U 
«U'i .-i 4_>A_ £_t_JI ___. tiJLjjk .(jlj J-J>JI - (jl .ii'iVI JjJ-_- tj-UJU JljC 4 - J * 
i^Lj-j-a LjJjI «-JljjJ («Vfjll (jj»J ..Uj in itl Jlj\__J! ljufc (___ 4. 
Jl*jj 4_jL_JI 4___l__M .-_L_JI ___) -< ■! « Ljjj! s-j-mjj lL__l9 jjj 
4 i aj __3 _j___i___l __j 4_>.jjJLIj 4_ij_>.S/l __Jc 4__Aj_JI JjL_-L_- .__Jj L« ___> 

:J__v_JI Iju- 

.(^iUILi) S u ^t i j_« Lj____j JL___VI L-iLiljj-Jl ^jU-..,, - . J__ _ y 
.(La j__ _-J!) ^(j^it i ^js ^ g irit i JL__uVI j mijIIj __Ljljj_*JI ^jU" i n" Ja _ Y 
.( _* -^.jil _►_) $_,L__j)M 4jU (Jj-i -.LIjjj-JI ^jU-,,,,", Jj. _ X 
L__u! j_4>j .L_jJJ 4 j initL 4_j_«_*i j_i__2 ! l Jlj\__JI jj* j-j_>-V| Jlj___II lj__j 

.Vj_». Jlj__JI 

l_» ,«--_-< _-L-tfe» 

5jr U"i-».l 4-cj..-- a ___ _j__- 4jLo- . .Ir I vervet monkey c__)j__JI _j_) _,■■-» iij 
__JJ 3 i i,i itL jJoLiULi jnl< i__o l_$jl .5jjL>J,l oLLJJIj 4_j__jj___'I LiL_L_JI __a 

4_l_u J--«J . 4-mj "i iU I __LIj-j_>JI (jjs. j J j J__j £__) Lgj V iJj_jJ____JI _jLIjj_>JI 
J-_lj Jj_9 -Jl Ij! '■ 1, ij--j jl jjj ^Ltaj ___jj-_JI _ j_ jj_- JL_9 .3 _<-! __LI jj-sll 

Ij i n 't j! . i . i _ « j! . L>L_*j jj_9 -JL l_L_9 .4_l_LJI jj-y 4jL_ i Ij__l>. 4-c.j_»_>JLI _>_■ 

-4_-jj»_k1I 4j_u j.Wjl _j-ui: 4jLs i((jj,L_! J^ mi i C__j_ill _jjijjij __lll CjLiljj_JI) 
t ___- - j-C- 4jL*___iI Jj-st-a __-l_> 4i-j__aJI (jU 4jjjL 5jl_ jLi_cVI jL_ JL9j 
.L-jljij1inllj->.lj! ___ _)_J .1--C.J («JjA 4 iijV a 4_o_»J Juc (j_i_i_bjJll jMj-"» 4-j__j 
L^jjjj __9 ĕjj__L! (<ij"iiiiljj ^Lo! __9 (jrJ-jJJ 4__aL>. _yi _fj!_>.LJI _,_« 4cj.» -- a O-jj! 
4jI-t"im,I (jlj .4___a_a _V)L>.j_u- _->Lj jlSI jJI __9 __jl_" (C(__CjJI 4_- j__>» _)! 4jtj iUtl 
j j t o i i i j j _)-sjVl __lc jjjjSu Lojuc JLU JjJ-_J _r--- 4^1li«_a l^la £jj JSJ SjjiJI 

ijL 3 lSj-»-' <<H- -(j^J^" lt^- f 0 * -"' d±^i3 u j. 1 '^ij" .«jjL-iJ! 4j>.j_l_v» 

_)! _)__- __9 .4jJj__J! jL_e__,Vl __lc _)L__cVl jJLu-l __JI («__J Jjj, jj (( J-d-JI 4__. _>__») 
.4_uj_JI CjIjL-JI jl t j_ilj__Vl J*-lj j-^J lL_>J «j '"(II 4_-j__>» 


«LSo jj!t j9-> ^s___s 


JL___I ___. SjjLa _jj_ZJI (jl «UUI _;jJ 4J_-'I Jjl __-t <>__. —JK 

_,__ .4__l_>_ (j_-«J ^l' •■*.. .Vlj ._)^« ■ I Lj_— — J (jja (4_«L»JI "^aUI .11 _JL>JI 
j_i__j Jl>jj U.i ir (jjju-i/a L j_L _J __j->JI ___■ j \r\ i 1 1 j >_jl m"i i-M _)t £j_ljJI 

___ Jl — i_-jV| Jj_> (_jj_i.Vl _iL__ljjJI (jjs jljjl__I _dLi_j .»1 « inll ___ 

U 4___-}U (_ic 4__l_ 1 jl< __|K L_- .4^jl___« ^L_j _>,_«. L$l£ — iLI J-pJ! 

:_Jla| 4j__u <__]_ Uj_lj . JL_j_'| ^ U £jj _ij Jj- -_J — iLIjj-»JI 4 1 1 ii~ 
jlj_l 4 j ii 1 1 4—1 u__l J-_>J-« ' — -*"J J* 1 "*> " _->— Jl J mtlt J-~J - 

(j— L-jl_ V • j_j jj__J.I _j __" l_L_ .5j-jJ_— S___jj j-Lj—JL 4_J_»JI 

j»j-_ L^jL- _Uj jj-a J_jI (jK Ijlj .jjlj- <__- _>^JJ 4i__II (jl_ .4 jl^tl 

jLi_i ,__l 4_j_JIj .[a^jj_JI ^Laj^L] 4jjL_ (_>jJI J— ._ <__L_ L^Lii j^i 

^JI 4 i .nilL L-t .j___JI 4_aL___ _;JL_« (_!) j j mi'i 4-___jJI 4_L_JI L_fc> 
^JJ 4 i.nilL) al_>_V| __J| j j __ (j_-jj| (Jj'i i ii « 4jjlj (jLkt 5jli_JI j-L_J.I 
. ((jiin Mitl ^L—jl 4jjlj 

(jjs (jj iii «il il.l -L_uV« --jlj—JJ L_j__Ijj (jjL_V _,i«"i *L_JI j_^L___ _ 
. _ il «« ill (jja LjL_9 I_jl_ (— — j »1 —II jj_*L__ t_J — tj ■ I _~*kJ ~ * (j— jj-^jJI 

1 J, 1^1 « I l(j_L_jj 4____-J J_US__.) _llj__ Vl (j-9 !_■__. J > m"i (j__*VjJI _ 
~jj___a 4 V i.i") 4j_? _Uj ___! j_— •) tUI (_- L> («—->■ f-3>>» JujL-i-J J... V "i i .il 
. (_>— aj (j_ I j ■ — «J jljj.^1 j j <i i 4j| JJuj jj__JI .(_|L— >IjjJI jLj_j (j_ 

«(_$jj_/ Lt ..(_;jj__i Ll» Jj_j (— *j L^jL_- (___j _iLljjj>JI aj__ (jl jjuj jl 
^jLi? jjllj crL-^jJI ,ju JL___M (jLa 4_*u_JLj .4_cj «_>U jlj__l 4_j__J 
_ _il ___ L$jj_jjj _^JI 4___>>UI 3j_J— _JI _,L_L_JJ _>JtJI JjLJ.1 
____JJ 5 r j"ii 4Ji __JI jj _i _ji -j-ssj) «...(_,« miI .Ll_wj_«)> _J_> __JI _l_ 
(j_> L« 4__jj_t_j _-^ji (j_— VjJI (jl 3j__ (jjjj S*m I jjjju fJ *LJ_I _)La ___J>I 

.(_.LIjj_xJI 4ji 

_L_ SlSia _iVL-_il j_ (jJii Jl — ilj (j—JJ-JI L__>j___.) (jl*i j -sll sL_ - 
4_u_'_'l 3j_wljJI 4_— j_a_>JI jlj_3l JS^ JJjJ jl .4__j__J (jjj — r L^Jjlo j_Lj 
__1_ ._)I"m -nII ____ IjU _-j— J JL_-t -* .i__fljJI £J> j-ui_ 4_U_Vl _,_J .1 g.n n\ 

. I^jjJ --jljJI — Ijl— u 4_j_> _il j jjjj L&JLc .t ji j«_j 


V|_IV u Jl ^lilj-ijJI J_J>i--J J* 

• — >»JLi 4j__o ot j oji — j i — o i_j| a^L« a .(JJjJJ J^ 1*1 i iJ_u_jj i_jLjjJt _ 

. J--__>JI CjI j ■ i i-> j ^jjo 4_Cja t a J}L>- J-j .3.1 jmllj *j ,r-i->JI Jfi_a .__cl n"-wVI 

. jl i n iVl __!j 4 iniilL) _-->• 4_)jjj-a l^jl 4_v.jjJ lj_>. 4 t i>>lj CjLl» iojJI ajukj 
4_L*j J__JL| Jj;-- (__Lc • Uitj . -lU-- Vj 4_jU« JL-_-_jVI i*jlji"~ 0 ^»t i 
Ljjl JJljJ Lgj! Jj 4-illl aJuk . <baj) 0 rt « 4 m^j jj j "11 (JJ«JJJ (^-Jj *rl"~*M V Jnnll 
4__J (ji «Jljj .^jj.1 l_jVL->. __3 .ujljJjjJLI j__c j--V Jj-JI (jjJ Jj^ <j-_ Jalij 
. 4j_j_J| >_ /ttJjLjJ I __JJ ~L_>.L__jj LjjIjJ i_5t_«j_j-a u-Lajl» a (j_« I --iLjljj -xll 

i u"i V 4_uu __a «Lu-ll J-J->1 i«tf 4- im"i __-> 3jLj_JI « jjk jl i"-^! JjjJo _f__>.l 
LjLljJl JjL_o j jU Jj— a £jjjVl _>-_*J jl_i__o . L-<J-CjJ j-j <JLI *Lu_II 1 , _ ■» 

J3__ ___ i_jLlj jJ __!>- -Ij^j'- __LuL_i -"Lul ____ SjjL. .Flycatcher ___j_t-Vl 
j-sIjjj j! i__*j Wren j««-il l jj-J~ jt jj>u <_JJj _>« <_>--jJI <__Lcj .(-L_ _-3>-~ 
Cowbird ( -_^j_ i _a_ , l j__Jl j_]_> _____ 3U_>J.I -jjU-JI (___j .4J_« ,«_____. <_jjAj L<U 
4j_JLi j^jL _j_».j ^ LlJjjLS" JU_i 4jVj _,_« j-J j_a! -___ij . JLiLI J_j-_u __-c 

i .ttjj .-_L)lj_y>JI <__- 4_i>iJ 3jJ_9 LjjIjJ >L«Lc i_JLL_ (jl ( -___-ljJI dy 

.Luaji <bj ml.1I 4j-UI _J_ L<pL__a LjjIjj }LaLc Ljj->.j IjJ . Ij_u_> _>-La_j VI jjj 


4jj__»u (j_a _ i__j_j_I Lj__fl IjJ ._-*l j -«■ Jljlo l_i!>--JI Jj->- '"■ '^i C JL_5J 

c_.>__JI -___-J L_-_,j_-_^(>a J-^.^jSU-^.lo^ JL___iVI (j?-4,,^Vi;, 
^ _-L- j-La -jJ-JI j! _J jjl. jJI >_j>K ,_;__- -dJ j (>a J___flVI jLill jl) 

jlj _)^-> i_;L_i i4^jl miI.I 4ji_a_'i (j-aj .j mijII _u_ jjLus j_al I j n i~ij j j , n ii~ij 
4_a____llj _n_JjJI (jl '-3J--J ^l___u_-'l M-4J (__JI 4jj_«_JI ___-L_JLI lj->.lj 

j-l^l 4__j__j __J| j a ,i l >. 4 _>. J J.I Jl___-iVI . JiLLj r L_j__JI ____ jIjjLs 

. I _jlf _)jl«"ill ,3-r" i n"l V .4-yajj -jjIjjw 

. La 4_>.jj __ll j mi ill JLu_j_ f l ___c SjjLa -jLjIj j-kII .Lg __aj "__jjJ_JLj 

)jjo"ll __-C Jjj.L- j_--jJI -jl_i (j! JL>J .l_jL_-_a VL-_a ujMSJI LjjLii l-t 
-J) m i _-Lj_JI j .j_-<3J JjjJlj i_-Lc>U _jj,ijJI) i njUl (-JiC i_j|j_L_l __J 4jj/J . n; 


3j--y-«jj .5 ■ ".'.« ^jl>JJIj .J-l_--A- _>_t_JI) ^-j-J-JI uJSJIj (JLc 

eL_-_jl» u _Jj l.iill »1 nlr 4 jlr -rlUi<-ij La __3j__j I > j o -»■ _>-fcjj . («_______*_La 

JL__ _>_« (jl "iji"i « jL__uaLa_'l _)LaJ__JI ,j-i-0J J_jJI ,4_»__jj_« "j__.jl.l) «i__J_JI 

^!__^^uj_jj L-jl-c ._j>__JI ___i -_1jL_JI ulij.-jpli-i pt 
i..KH _____JI '_jj-^l crh 1 L« ^ 1 - 9 - 5 cjL_Tj___ J_L_j Lulj- ,JL_-I lW-* 

-JL_U <__J__jM jj____« _/_" 5 Uj , ii I -__aL*_« ___oj _ 4_u_ljLi j! Jj_3 U fl <i miJ ___■ 
. Ljj U i a (j-o jj-'! f»--JI __lc I «i'.< I 
-1 ii'. r VLi f fl ■■■ ajj Ij r JL-tj (jl j ■* JJ Jj ■ ■■II (j-s 4j| __!l j-J-il _)l '/~-J (j_LI 

(jl_a ,__Llj_j_>JI jja -__.}L_JI _>_ <>jj jL*uI ji Jl __lc Li-jj_- l_u___j <uu 
_;V (jS-aj V ._>_*_. J___j La_> ^JL-JI ,jjjj j_L_j (ji _ La J_L__) _ l-_*j -__ilj_i_>JI 

(j-s £jjjVl _y-_-J IjLC La __3 ______ )!.___. j-j j-_->l 5 - J - —II l__iL*j jL_L___l 

4_Jjj__-« jj-C l_LIj : i-_JI 4_i_u Jj ft_ jLs iLgJ-a 4-Jj_- 4__M_j «Jion _-i!l ,l_iM-JI 
_>_, _,,-M.n _]| j-a JyJ-_JI ___ I j_* _-lc -Jjt Jl_>J jt (j<_«j . LiJI 4 j inilL 4 jK 
jjj (j-o La Lojj pda-wL^J __$ _____ ,_jVjJI JL_a 4jjj CjLIjj». jjJJJ _>_-JI _>-LJI 

(__]! ^JLI , o m . I I 5-j__ ____- . jL___jVI j__j 4-4_*J (j_a ,JflVl __ic ,_-u-_- _-Jj1 

l-jI i ii "Kl jj___- __!l i * 1 1 1 j j 3jVjJI _L_a j __JI j_« -_jjj _-Jlj .L__-V I _ i'i 4.1 ii i ii 
■ *lj ■"■ ~j q ■ ■■ ^Lijl ___ _j i ■■ _ l^___jjf 4_L___-JI -Ju- . 4_j_u l-LjIj ' >. '"-I^* ,4___II 

__II ,-ijJi -sll Jj_-KJ .(jlj_j-_>JI dJjL- ___ (j-_l__LJI (j-a 4-Cj) 0 -» a £-« (Ij j i.j) 
?Jj .(JjI- J-*J I4-C -_Jl-sjL__ __-JI ,_jjj-> __c_lJ 3jl_-Ij L-oj -a-w) _;jj| tn miII 

(__3 ^ g a l i n-w l (j_« «, il' i V « tlj->.lj ( «_t.i l . «-» 1 l__>_j (jjjJI j-^j^Laj _K Jjuu __j_iJI 
. 4jjL-JI 3 U ,ViVI JjLi. (_)L_jVI J--j 44-k.j _>_>) i.ijmi jjj j-tj i4__j_Ii l-iI «tt -> 

. i"-<-i ji jji ____" L_« jji_i L_j_» ll-___ji 4__j__ 

UJ| t^Mi. *__lfe» 

(jl l_— _^_ — i— _ (j^)" ^ ^-JJ --Ljlj-HJI ,_JH_-al _>C _UJL___: (jt lUJjI l_l 
4jJ (j_a jj_3 _;i :j_-VI j *3 j mi.1I -__I J__i__JL ___. La : JjVl ,__JI jL_u _>c i ij-v"i 
SljU'4 j-i > V" 1 n"ij (-4_u _)t oLIjjjsJI ^j U"i 1 ■ "1 j mi 1 1 1 

.L-UJJ-JL (j_Jlj__JI (jJjL-l (_Jj J U i i 1 


t yjtj . \-Uj-C- ) Mijll 4_»J 5 J l»L^a Jj__ Jlj i.itl JJlJJ J_3 "_-JjVl 4i_4jJI __3 

}L_C L&j-S j j^y iTill JJ-«J 4_j.j_ _-Jj 'c^-J }Lj 'J^J^ 1 J^-"^ ~*^A "M 
^ji ; mmII 4_JJ I i « g *. j_a '[(jjj i'nll (JJ-2JI (j-«] L-lljij"iiii1l j-La (j-Jj . I, a 
jlj ,4-i_)j_L_Vl 4jJ_iJI L_lL_-ljjJI -_L.L-.i jJb JJJ «",11 Ijuk . 4__j_-C '"''jj J*"' 
-jL_ (j^j^jL-^U i__j__»i J_3j) 4_sL_JI _£jj 4_1jj__- J±L JU_U JL_W __Jlj L_J__ 
4j^____JI 4 «III 4<U JJ-JJ : J-t 3jj_JI _j__ ___t _>_L__iVl .(4 i Itl <J 0 lr . t-> 1 nj 

1 3jl 1 «j i Ljjjl (^t . Hard-wired I i'i i a_? __j_j ___ _______ J< mm 4_a__j_j_e 

. Lgjis flJ, 1 iirt'|j L_9jL_i? J_wj ___JI 4n ill Licjj Jj_l ,j_8 _g l in-t. > nX"l 

^ . jj 1 ,^-tl f j_c j_» *Lc_VI I j_* __L_ _>_UI l___-V (__JjVl J___JI -J 

(j_a (ftSUI lj_$J ,1 i„-»-~M J_a! ijlj 4^1-^11 L_lL_iII l___'T J Mljtl -IJAU i>L_ljJI 

u-lJj l ^L«_>._ , l 4_tj_j (jjSLi (ji jlj^I-JLi mti _0--V 4_)L_j (j_a _j--II 

___ k - i *i m i (jl ,_>*__ (j-U . LjjIjj L$j ^«__«__aj j-LajJI ___■ 4jjJ___ 4_*__jj J---J 

:-_Jl_J! oL_»_.jUI 

. 4_____ j 9 «II Juc 4_iill l_iL____'I ,___ (jjij-JJ _-_>.? («JL-JI ___ Jl___-Vl _' 
_j| j__»Vl (jrya J V "1 im - i ^4-_t 4_uL«j ji 4j_i__ _>__ Juc 3L_-L_ll ___ (jjijLu (_$_ 
(jjjjl J«___JI JL___Vl .(«^Jj_- L$j -J I -v ~m ___JI 4_ii!l _>C jjajjl (j-3-J I (j 1 11 ii'l 
IjajyjLji ^I.It-"miLi (jjiLu L-iljLiyi 4jJ j>I ji-"i miL j«__jIjT ^ K" i 

(jjjj_*_JLI Jliil Jjj_- __lt . I jjv jjo^ JmiImm (> 4_JJI JL_UVl i,m„-i<j _Y 
l_ij__> Jj_i mj bj p l_iIj__>Ij iiij i (j_ij___]l Jj_) a _jj___JI _)j j 1 ___j 4jj\jL>uVIj 

js).ai.__ji __u__ji luI____;i ^ julVi ij-jj.jj^i^.jL^ j-^l_,j_.j .t 

4-iiJI jt J_J_JI 3__jj (jj_ jJ__JI _>__-j L-jJLstj 4ji jJuj ( JUjJI (__JI 4-_L_9)'Lj ljj_ 
JnUtl j_i>u _JjLa __ic J o"i « 1 4ji jJLu V L_? . J_J_JI L^J _>_> j « "m ___JI 4ij«l,l 

.4_i__ ji 

JL_JoVl L-J_-l L_|JL___U 4___jL__JI _>-_ . ljL>. J-JJ-LU 4_UJI (_jL____-l _v 

(j__ j_a 4__UI _)j 1 ,i,"<j V (jjjJI JL__sVl .j_Vl pg"«li J_clj__JI 4 0 jlm Jj_-«-J 

JLL L-JS" _ 3Lj_>JI ___ j_«j I a-j-a 1_jj __j____JI _,_> lj-ji_- (ji>jl-«j a-.u-LoJI 

Ijli>. 4_Sjj_il 4jj____JI __j_ 4"j"-n1I tfj__ __i-- _>---! .4K mJI _j_lj i^^-ji-i-JI 

. 4jii->.i L_iLjJ («Jj-i (___ _)j_JLJI I j^-wljj ___JI 


OjSoj^l J9 _j (S___> 


4j__jj_» jM -jjjLjJI (j-o . U . ujJ.1 jj^jJI _)L_S ,l_jIj-1i i 3 "ill _)^>«.) _-_- eljj __ 

__iUi_JI ,-l__ Ijlj LoLc \A g>3«__l1 j-*c <j' l__-_j__9l l_l .--»_- i__Ji _o -Jsjju 
)vj__i ii___ J_i ,___ -ul*__a <L___> T"V • * (j-IIj-- (jj_L__i -t-LUI (jLa ,4J_-_ _,___ jl__ 

4__l_ 3jj__j_. ^iu 3_lIj -t_."_,ll jjjs _>•*__£____. J£ S_UJL>- 4 «K jl 'j-J_> J-. l_jU!_i 
l-)I i n*<^l (j ^ .CJ __ij_> (Jj-eJ -JjL-e_«J . j_jj___i («___ i(_-__-J___>1 L 1 I j-_- .4_U_>lj_Lo 
. \,tin Ij_a1 (jj^"i i ii _--lj>II _>--_uVl (jjs £jj (jjj (jja 4___l 
-_Jj iii .11 3jJL_JI (j_« £jj _J»J JL____-I 3j_-_I (jL_ n3_)L__>JI __U- l_j_=-l jj 
4t iiUH 4j_-_IjJI 4J.S/I (j_-J .-_Jj_-__«V Jk\ jJLjj 4__JI 1 _.l______'l ____. 4j_____JI 

__a _$j_JJI («JL-JI (<_-.Lj 3_L_JI __a .tiiljj _;jJ1 .__?!_,_■! (j_» __jl__ 4_JJ «i_i_ ) -_____I I 
__L_JJI J_" (jLi ,Noam Chomsky (*)_.<■■■ _j__- j-j--J MIT __. _;T ^l ____-__»- 

_)l ^ljjl . 4jj •» i 1 1 jlc.Ij__JI (jj) I _j ■ ■■ a ' 4_u-4_lII 4-1 j_u7t.ll ___l l-Jj"i i"i"i 4jj <m ill 

__l _JI -_>U_. (__. <____ jj (^T j-J Steven Pinker ____j _,.■■-. ,,, _i_>.l_JI 
__a ,William Morroe Jj_a _>_. jj____UI) The language Instinct 4__1JI "_____> 

jlj jj ,_■'■ 111 nj-_- j___i 3 _ ~.j £ya L-ljU-JI 4.1 J__-JI _-_- _-JI ,(>*>^i j-UJl 

,__Ju_LI __l_ jj_. oUKJI I jlc U» 4.1 --,;,,„ _■■■*, _>_>jVl jj_Jll .>» ^JLc 

.«3JL_-Ij 4_J _,J_-___J _y_,jVl Ja! (jP 9 

^__JI -l_u > __JL Jj ,l_)U1_JI jl olj__. S -/L (jl___i V -l^j-jJI iiDI __-.lj_5 ol 

__lj 4.;.jt _ _jlj__>i __JL_: j ,i, ,!l Uj (-jL-r",,„j __ill 4__jjJ_JI _ oUill _-_p 
,Ui 4_»_>.j ,_-_II) (j_jjJ_UI ___J __a L_j_>xj ___JI j_cl___JI (j_s jjjJI Ijla .___»_« 
_ _)_? l_l» ^ji (j-a (jj__S _)i __1J Jjj_ij <(U (»jj __a La__L-i J_i 4_i L_LlJLc ____j 
.«-j» 4j__sU l_iI_ (jj^" 1 11 _)_l L$jla ,«?» 4j__jU __l_ 4_JJI oJK Ijl ,«_)L_ 

_vo JuJLjJI ___ . I j , 3 o" i l l (j_« e___. (jJJ ^U-tJ ,_Lclj__II .ju. (jjj JLiLs (0_g__I 
J_ ■ ■ ■■ ___c .4ia_>. __- (» ' a-j ■ ■■"■ ___J_T (jUjjJ fl 1 .-^l __II i__L)Uj _JjLj__j CiLiitl 

[l_)IjU_,] cars Jj__ Lolii ,[.jUl_ _,i-aj] car 4j)jL»_)VI -J___i!L Llju IjJ ,Jl_il 

j»J Jjl-U ^ys 5J_JI (j-.jJT JmL-jj . I ^TA ^UJI jj»--jj ^ jJ_j ^(^^---^-w ^jjLi (*) 

,«__ |_JJ Ijbjj:!- J__lj Jj ._jj___JI _j_-l (__4 5--JI ijj__J J-*_a (jS 4j__kl 4jL_ti JLt-j 

MIT 4__ol_>- (__3 -j) n. jjjj (__- l_jlL__- ljl__-i _L_ . I ^Oi j»UJI (___ jjj :j_-jj _ n j , , „ (**) 

^ ____JI (__J jjO-ojj» SJ_l_, (__-.ji jL__S i .i ^.a Ji-ij} 'ur^y «U-a J^-.' i>> J--lj j»jJI 

__Ij_j .J__JJI _Jx. _jjjJ___« (jjjjjj j-__jJI iji _JJ L_i___j 4__UI 3_)J___ 4jl____ (___j . jjL-jla j___jL>. 
. [,«_>. _>-Jl] ij.L-j)!! -jLkJJI JS >([_'■» L-lj-u-j iJ.Lc _ryl<_3 jj^-^j -JjLoJI ___< ■ ■■ -j .^. <jjJ__i ___ -jIj--j 


V|_LVlJ ,ji Cj\j\&L*}\ £;_!____ Jj» 

. ,1 Jl J __Jl 3 ; L_, , >U [__,L_l_JI _jL] (he car's doorj .3jU_, _>_■ j__Tf __JI SjLiAU 

jIjljjVL) <-->-»-) U 4--_«i -j-A .(3jl j i.itl J±_9 _>* -_!!«_. _;f) 3jl j ,„11 _, o Tn 

.Un g cJJLa Lj J£ . j Ijl_,_ , I ___s I j ■ i ,.") 3j_j_a_- *j)_iL>^yi 4_iiJlj .inAections 

.4_;___.lj Jj_u>JI 

4 ,IU1I _>_■ JL-j_>.i («___ ___ U__a .oUJJI J£ <__ S _ V -dJj _>SJ 

*-j/l L^J^ .3_uL>Jlj <i__JJLIj 3j_.jJ,l f\ n ■ ■■ _M _ru 4_uU.VI j ja" ._>_jLjl__«Lj 
L+j.1 iV-,,„l 4 jn ■< __JI 3jL__>U _L_*___Vl _v> j^j JSJ 4«\;±c __Ll___ 

^j _Lj-_» 4 » ■ , „ L$jjJj .»1 4 , iiS-i I i.uy _A-J L__uf 4 j*vj .Vi II 4-ilII .4jU_>JI 
4__J ,-, i„ J (__*<)) 4_jjL____JI (jf _jj j ■-! J___j ■ -_■! «K1I 5 .1 j;l 4______t__ 

■ -_! <iK1I __LL^j (jja 4 rtl" V « 4__j_*_*_a _)jj mi t* j -_M_ L$JjJ (4_ujjjij.Li__ 

(The car is red) I, ■*■ ■ « -«_____■"__' 1 (j_? I jl L» _j___ »1 « ,„Vl __LL$j 4j<j .«'11 ___j 
Vjj<__~ j! .[3jlj,„ll £_ofl (I push the car) J__U _jj___. jf . [»lj__--_ 3jL__JI] 
. [____*_ 3jL__U j_».!] (give the car a checkup) LjL 4j 
OLiL. _______ Jj_j ^*. I oL-_ bl 5 iW V o __.__,_«. l_____f L_JL____j 

4_j_3jJ_ ___)) j j m.*i jl .[3jl j__JI (____ 4 » ■ 311] (the hat is in the car) 

ijlS L_« Ijl __--_- jf i[3jl j ...ILi ______ __JI r, ■ _*.!>] (I went there by car) 

V" iiii .4jj jU^I (_a . [3jLl__ L L_w j-_] (Hello, Car) L_J_li__- («__-_M 
4___L_>j ______ -J^jJJ 4 «KJI __>$_- ^-,> V *i _-jj (_jL_II ____. J_J car -____! 

: Jl__«) -JL>. JS" (___> 4__J_i__- -jL^j («__,>_] (jj<j .„ 4_i_L|-___II ^ (j__I . ( ____*l 

a_L__U SjL^j j j j «") >l_L« _jf| («the hat is in the careh» _>_J «the car is red» 
j\ j«"1 -_3jj__s i_JL__ __L_ill (j_s jljjjJI ___ iJHL .[h _-_j_>JI -__L__L car 

4__>_J*j)?l (__j- L>----] «jump» J-J. Jl__JLl Jj_-_- ______ _ (*_-! __JI J__-_JI 

djL^j Li_. I g jlr (jllnj «er» _jL_» . [j---_] «jumper» J_;L_ (___l __JI J j -<- n 
-_L_>j 4j nj<l 3jl_.__ _>£. iU II, if _ , l_L« iMjllj . derivational ending 4-c.l 3",mI 
6 La .5 "-, i 5 :,! jt 4jjIj^jI ^LjUj ol j 3J_UI __jL_T 1 jl : L___ oUKll 
.3j_>.ljJI -__i_JI ^ -_,_IjGjVI l_jLL^_JI _Lu_ yHLi-. 4-l-)\ 3* AV1 __LL*i!l 
«jumpers» Jj__j Luf ___ -__> jl-».')VI -JJJI ___ <_Uj __jj__ 4 jn j< ___c J_La 
4_La J-:L_JI (-__lj .«j___» Jj__JI :__uj--JI (___) Jj_5j _)-? i_sf] .«jumpser (j-uJj 
. [«Ljj__3» (j-uJj .«(jjj— »_.» J__L_JI («j_,l j-«j>-j .«j_La» 


-^So j_!l J3_, (S^iia 


_>---J ___ « jumpsei i) Jla 4_j_j JJ4_- j-JLC j < n ijj u "iV->ia c-Li-m --»-JJ ^ __>->J 
_->•_-'-' 4jl 4"-j"i-»1I _,_J .«jumperS» Jla 0 i.U J-_>JJ U«jl . La _)___ <___ __Li_ll 

LlJ jj_jj «jumpser» _)l -_i_JI («JLc (-c.i j m 14 jntl -ju_ Ji*j -■ a . m" 4;jj___j 4_J 

' 'J ' "~-L? * L_J_ajl __3 4jjJ___!l j — lll J, f . I j_> __Jl_i__ l_gj _* I Juil i (jua 4___s_>. 

Colorless green» :4_j_>_JI -J_a_>_lj -J____JI ajjt ____ *_ , L__a _L$-jL u K,« «___. 
djuk .[4 ■ iXL_ ^L_ (jj>UI 4_uJ__. Jj______-JI jl___'_l ] «ideas sleep ruriously 

I ju» . 4_S_L5t__ Lgjl_> J t |"|J 4j^jL>—VL| ^lK" O _£l (j_J ■_-__- _jl l^J (JMjl 3jL*JI 

__7_l 3jl i « II (jl ___- <___ .4___ua_»JI jjtill -Lcljj- j_a Jji.iM -_>l.ai_JI > .j"_-i (jV 

Furiously sleep ideas green» _-ii a _gl jj->-j j-J-c ___ 3jL_JI ,__> -_- _;jl i.ii 
.(_____ _;1 (j_ 4c.j__a ___> [(jjJJI 4_ajj_- f l____i- jL_-_Vl (-Lu -______] «colorless 

. I j ■ ■■*'■ -LcljJjJI £jo ,j_5lj_j V L$j_* 
. JL__Vl j *la.nVl (j-a -__ll__ -_>ljLc ^l-L-ti-gl JLa __ij 4__j_u_ Jucl j_) _____ 

___ jl».jj '-' __-II postposition 2__L__>VI jl) preposition j--JI __3>_-l ^Ijl_*___.Ij 

-jI aKll -_I j_-»J 4_j__a_Jj .(ujLilll 4 j "i > ___ 3-J->-J-a 1 _ Kt .4j_v_il_»_>yi 4__UI 
(j_Jj)"i i ii a (j_a ___tt_j 4£>___JI 4il!l _jl ___> 3____JI . Ij_v («1->J .iLa_»JI ___ CjIjLJIj 
4__JI jj_> (_a_l___JI ___" i uilj .4jjIjj 4ja" t j -j-o^jil JLclj-UI _>* _jja «II _;jiiiiII _ 
(___ 4j_cL__jl <___jj JiiUH (j? juk 4*1 (_jL__-I jLic __|JL__J l_aj .4jj___,Ij) -J-jUiU 
jl 4_-LeJ ___ 4ji ill 4jj tr itl J__lj__tl (j-s jL-sj _j a 'i-> a i h"i jl 1 4 « a i nj __jJI 4_i]l 

4lo ^,11 __Il_3 .3jj__il __U1_JI __J1 3L_.Lil ,j_a J_J_JI ^ln-l .^1 i,,"^ 
<jjj_ . L>j_a_j 4 o jl i nj 4 3b j i n '"| 4_i_j ^>K"tl 3__>s-_j ^o- (j-aj i(jrt" a K (j_a 4jj__l,l 
J_L__iJ _»J->.1 .(j___-VL> 1 ijitj _gjJI j__ - iin ntl j-M-JLi *J-JI (^iS 3*1 ->r .itl 
(j-a j'-j « j _JI __3 . 4jj___j_a -^j____ « 4-jjj j*CII SjjljJI « _ji ___> I JL_> j j i n ii"t 

(j__«j .Roger Brown ojLh 1 j *-_5J ■j"'" ' 1l (-J-- 2 - j ■ " > 'pjj ■" «tl (jj _JI 

__Jlj .Jl____Vl Jl-C 4_i_JI -_i l ■■■■< 1 _jL_IjJ I J--a OJLC __JI __L__ljjJI 
___>J _ JL__sVl «.VJ__ ___-! «-jIjLu. (j_a 4j__al __1j laj'"l . JL__jVI lju_ lflj'4 __j 
. 4j___> jjj 4 jl - «tl .___> __a __a _) n -r i"i I if _" 1 uaJI -_>.j-u-i J-s->- 


^Soj-l J9-> ^S___» 


Vf_l Vll ,jl ubl^kJI ^ihlmi _J» 

. . ..J L>l .-JjU... >..«Hn Play checkers. I got horn :j jJmi! 4_j_j (jhi.n 
,l_JL- ^-jj— m liorcd _>_ L__j_- (Jj-^ _•'■".' hom -_U__J Jii U11 i V "i i nj «<Lj__ 
-cjg ~oKT 1 jjj ___ 4jL__j _j_»-jJ 
_j jJI Lo| What that egg doing ! I don't want to sit seat •.j-s-<_ii 4____j Jdlu. 

.cjLjJI _>_ JjVl ,3-iJI ___ is Jl_.1__-LI J« aJI J- _j J-iUtl jSJj [5 4li n" 

. [^LJI Jill _>« ___. jj>J1 <__j_>. Ja^j JilaJI <j_L>.l _it -_> ! 

I going come in fourteen minutes. those are not ^lj 4 <»j -jIj >,« <__j_ 
Jj-_!I Jo _j Jn laJI j_J .4 S j 4_- 3j ,~,ic j-ijl ___) _> i>i -_L__ Lil ] . strong mens 
. [SjL_JI ___. JjVl jJ-JI _,_ to j_J1 <_k>j_-j am j_.L_U 

JL_J_Vl .jjJ-JI >Jlj Jj_- _jJl_>. 4_jL__ 4__JI L-il .■■'<! jj_j_ .(Jjj-i-l Sjl i «J 

. _Xj mi — jJl-tj 4jL_> <_jJl_- La ^" * (j£-l ,4 Ljl i-js Cjl j '• ■ ■■ ___t 4jJJ jj 1 1 — j jj.-l".-.l I 

___ L____u-J -_3-l_-_/» _jljL_- jrya.i V"i . „ - <._____« CjIjL-j f> 1S-JL JLi_>Vl IjUa- 

.(j_j_« <_-Jj_G jjj -jJl_j I j_- JSj .(jj-uil jJI <-j1jL__ 4-___> j-Lc J-Li-JJ <<j---J 
4_l— _jj- i U i ii 1 1 _I_£_JL __— j_*_]l _jjjlj)_) (j_a _LjjJ__ 4—. j a. - c n JJJJ-J Sj-—- jj 
-jI ,,i",<lj 4-_UI JS j-L--_j_I jj- 4___1_>J1 Jl___Vl _>j_- JS jj _____ _jjl_. 

j-j|jjjl ^ju. (jj_o JL__ _ ljUJ__>J - (jj? 4_JL_JI Jj ua ii11 _,_ Jjlj-iiiiJ .4__JI 
__IJ 4 jinilL jSJj ■_> .«.j II 4JJJ-U1 ijjL_JI jjJ-J 4 jiij<J .^LsjJI ^__ 4jjj _<ll 
i_"Jl-_ _<;! (_IJ j_fc _____ __3jj_j (jt JUjjLo (jp3 <__)ljj_>JI - _gj mi Jl JLssJI pj i ijj 

__JJ SL-LII (jji 4_iJJI <_jl i m'i<I (jja jL— II I j--> (__- |- 1 -uj _jl (jlj j --,11 ^jU~, . ,.j 
jLs__ij'_'l» -L__-J jjl x " (jl oLIjj_>JI ^jU-,n~ J* I_VjJl_»oj .-j i^» nll j-MSJI 
. JajJL j~iH 4jj_ygS>1l jjl jjJI I Jjj L-__ __Jl5_j _<J jJI (<j_*__]l 

?«-*_ _,__t__M_ii ^jtt... .{..ii u 

_j_. 4jL>-VI (__- oj.1-)1j <<_jLcJ— Jl 4__y_aj <l_n L.rL «L_iiVl 4j-a__i _C j" ' " " ' 

,___ *(jVI __i_ -j.L_ <_-L.Ijj_.JI ot <yi -J-i __oi _JL_. _>_J .4Uj ,,, , 1 1 3JL_.Vl 

t-_J>Vl ,LL-JI jj. 5___vL_J1 pj^! 4____jJJ Sjliil ji_CVl Jllll JjJj ,4jUnl1l 3 j_l-JI 
(jji Irene Pepperberg ^*^ _j j j_> ; j .■ <jjj.l j j «l'i <_>n<1l (<__L _, i -Jl _$jL_-jJI 

,Uj^j;i i_j|_tj j_i_JI^ ii->JI ^>1_ (_—> . _^ f>! i--_U. __« _L_-i :<-^jjj_uo OJjjl (*) 

JL__VI oljjii jj_j-u j 1 W ^L-ll j_U ,_3__JI (__9^ _>__]! («ic (___ ,___ j_,U_ L^ji l_S 
^jLLo jj, ijj—il cL-jj jjb^ , \*KA- ^UJI lh—JI J^_- 1_jJ _>jj_" Jji _>j__o .^jL-jJI sLjLlJI ^i) 
.[(_>. j-Jll] j2L_j_, ^ys -_J'VI <_L,!_j_JJ 


djSoj^l j9 jj _[___ 


,j_>4__, > «La IjLC^.^I^^jJU^^ilIj^W j.LJI j_>>.Ljj^i<L«U 
-•____, Slju-L-) *LmS,VI 4 j <i i „' __Lc j.L. j_>J .«LJS *>• j_i j-i-1 _?jj*j «Kll 
I j_» (J^-a •4jSJlJI jj» /~V ' j-a JjLaJ J i i~> -II JJ- l_u 4_L_, (<J_jJI (jl» J-JLJJ (j ,>i --I 

jiuj («1*3 _,! f jjLs j-#J '»L*-ij fLo («l"_"-j j_i____ j-Laju jljj •_ _,", •_ <*ji i^it ill 

■I n»U u_jl___l :,J_jL_JI J l-L-I __9 alial»" _;jJI (j~jjJI («cju lj-_ .4__JI ^jL» 

. L_^L_j VI Laj j__I __1c _)___i "jj_a <jl Jj_>f j! i-jjcj <4j i'il -v 3 U ; •,< 
^llu 4_j_*il <>j_. . jljJI __lc 3jjLa jLjjJI jl JL».i j_U jj_tj_»j jjjL___L_ 

I jjio i— Jj~ "■"■ V Jljj__JI 4 oj^ Jj>-Jy I jl j i<-> _JjJ _t-J' ll)W> J —'' 0' ^'•N " j-~ 
3 n J-^JI jjL-JU jjjL___ i_jJL_>L_i Ijl 4ulj S(__--JI J»li*lin i jljlr-lll jjLL _-->■ 

jLj_*JI jLa _)Ljjl jjLcj jjjL_o "GjLj "l_u_»JI J--j lij _____ . j_-Ij L_jjL*jj 

,5_ji_- i^ji .i'it',,1 

3jj__Jlj j ,m jll _ru jjjn"ill Lia l-J -Cb i4jj_*l]l 3jJL__J __-_-! VI jl_x__-VI j_J 

l— ll i iH^I J__- jL" .___hJI *J_u j_aj . i <1 inll -Jj-ij J mi jll _TU 4__->i__J iLLJI 

-jI jij » j uJ\ __a «(____jJI jjL_»> _jL_L- j_a "___i__j j__ __l j , „ j' Jl ___ 4_ii)l 

. JdLI L$ia L-_L*JJ («J _Jjlj_- _-_>J ' jjj in.ll (j>_JI <j_> -jljij iLa-Jlj 

<J nlf j_a j___L_ C-mj I a, lif jjj II .11 jj-JI jj» L-ljij _-- 4____JI IjLij 

'(Jj-I I n Mlll 4>ju* J_~l . I 0 gj_-->l J-~ I (j"l J JjJ _,lf I "ll f|f J _gj-ll I 0 Ml Jl___>i _)llrtill 

^jSL- jc (<-Lj_ 3j_-L__a j£j_l) _jL_l_> <L__kj Jj_j jf «LLgill __. (<___ i^-SLa __«-__ll 

jjs __-_-« Lj_l- <—*-~L>JI __a u ii liill («ic i " 1 1 nj J I ajL-c i«_)_L_>ii 4___Jj 4_x_ _) ln i i 
^ i , lt-,"'i I a'il (___> i<lj UIL i4 ji " 'ill tfj_fc _,_>. SKimU .(4 " j t miII jj m »11 
uj^J Lj^~ jjC «Ual i ii i ij (jjj i^>ll «jL^>- jl VI i4jj__u IjIj__>I jJl_oj ji _?j-l jn miII 

__L__II ___ J-ljVl _;jjl joM.II Jjj_> J_i__a .SUjjLo j__ (<J 4jj_«-JI jLa I jJ .4«gU 

. L^_>lj_l J-L-j i iinij jjSj Jl- Luaji j_J i ld"»oj _-- iluii 4jj__ jjSu J-3 iiill 
jj» L-il jij'ii.,11 j-i-ljl _-3 L-ijLJ I jl.ll 5-J--1) 4-UJI (Ojl.-il -ljJL-JI 4jjl_>JLl 

_jljL__VI 4__Jj .<L^l_Tj_i__VI _jIjL__VI 4_il Jj_» L_ij__j_j t jjj ,11 »11 jj__JI 

. JuJI j_tlj_a jja __Jl__ CjI «K Jj-c-o i_>-LJI _>__*J J <i"i . j L«_ ■ " ■ ■ t «Ll-jjjs. 1 ! 
(»j-_J 1 4jj mi 1 1 1 LliLtlJI 4-l_j Jjjoj iLkj_e_ij I jj"ji t\ <_______ 4_J i*JlljJI ___ L^jJ 

. I i". ojj ___ 4 j - ■ 1 1 4-Li_l*JI JU_lj_JL 


L A ..... £ '(^jj^) j^j-^J '(lS^I+^) iJjj^j 0-" J- : <J^> lA? 

; . * : 4 il> J-U t "ill (__C L$JjJ__ (jl Mll 4_3jJ___« CjLLcjI -JL-k (|_Tj '* ; " J ") 

-_«I_>jj iCjjLjJJj <_______!! ^Ijj! »•> (_-- «jj__ll — jj (jU Jl_H . 4-jjj i<-i 

j-a ^jJI jjL- j_->l Ujj _$___ (_a Sj jg nn _sljJI (-3 c-L. j_J .jjjj-ibJI 

. >-_->"! 4-3JLI CjLL-J-M tfj__ (jriT '«I (_3 »1 altll J-a t-ojJI cj__J ___■ . 4-Laj 

l^JJJ-a _ I j_$_- jl • t _- jJI jjLk 4jl_o- £-a __>J- J--— U.' ^ _U-*^ 4_-_— Jt Cjlju 

. ^Sj- j l£jj-"^J _jljj__ ^tt^jlj jniii"i (_3 j»j— J! t mi ! j_» L_T j_> 4J_JI i_jL___I 

_>JJ$J _jJ-> _»—-*■! •"-———!! oj— b -lj__>j_J 4__a_l (j— — >-J («_J ujj___i (__jj_£.J 
J__l .-_*_? (j_ Jj-r i.i n _nj_)ljj,l ^jj) 3_Cj_«_3__- j-L_j C_L_ (_jj__,lj __1jL__l 
4n il.-i .iJfj nf _Vl O.jLWI 4__J f Vl 4__JL 1_J_=___, .-__,! _l_ (j__j_l jj.1 

:< _L L_._t_-jj_>_-!l_J_, 

IjljJ ._j|jL_yi _ja «Jjjia 4_uL_j miII _jeja_3 J_ _>— • — — J 
______ t V ,___ < La »,__i ,___L_ Ujj..._uIj Lm j_-I jIj « - m.L 

.SjL-lS^ _j_l m _JI L^j j>3— j 4_j__ _£ (jjl-y 1 Mj c _j_> _)_> j__ . _JJ i 

JLa__- ___ 3j j g _JI __jl__JI iXLc Cjjlj L_Jl_c .4_^L___« 4_-jl__- __3j 

._,<■ - i -_i __j «j _^j_- j .'^tl Jane Godall ^**^ JIjj-_ _]__>■ _;j-l .o mJI 

(_gj-i! 1 0 Mitl 3jj_3 Ju_l (jja 4-a iT-lma __jL_ jojj I g o 1 V"nnl 3jL_l J_> _l i_Jl_ 
Jj-3 (jja j 1 11 flj _)L_ _jIcLijVI (jja _;j-il 1 4i _JI _)_jj_aL_ _ I JJ_JJ • 4 t j 1 In 1 1 __3 
.4j_j_ e a_ , l C_ljL_)fl 4_J 4j| _J_, _-J__LJI 

' _ (__l iSue Savage-Rumbaugh ^***^jl-i>ijj _ --__>__-_ j_u Lj-i_W_j 


:_;jj_lIjj Roger Fouts 
jj| .h->. , _ j«j i3jjj_>JI ^j-c j-ajj '_»Jj>— <lj J-*- 1 J-*-JJ j! i"inil 
_;jj__Ij j__j jlju miLs ...< rii^"iill (-3 (_-ia ^LjjJ- M-j_- _JL_4 

i>_>_L jl__>ij .uL_> JjjkJI _;j___>.lj __uk jl i_;jj_-lj» «juj — jj 

■ _.*> . " 11 («J— Ji («—.1 li^ (*) 

^pjl L^l-alj-Li -j^^Lil . \ \Xl j»L-ll ^ _ijJj i^L_jjj LjL_-;:j iiLc : JIj>- (**) 

S_i_3jJI 4j__kJ.I Jlj>- J_*_» JjJJ-a U-_ ^3 .4 «jjlnl l ^ _j_L___JI _ic 4__- Jyjuj'\ 

".[^1] LuIJJj - ^_ 

. 1 . ' i. n L-jLj i_5j->-i La_6 |_gJ>jL _. j ~ i 1 1 (j-o (jjjj-s ^_*s L-g l -t t .j -_j^^_-,l : jLi-ojj _ --L_iL_u ^-u*» (***) 

. 4j)_»_>J.I jjiaj-ilj) <__aL*_j jL-__Vij (jJ-iL-a ^ JI J L-ao*-? 1 . 1 4- - _>J-U» ^j-OjiJ j^-Jj (****) 


i>L>__l ,__ l_j_*__ _jij_> Lgj-J .3j_i_-_j (_<;jj__ilj Ojlaj . Jj_jJI 

(__c *Li_iVI __« (jjL^a jjlc __)J OjJijj .j-^jj 4_J! jLil _;_JI 

__j__~ jj u_ .__».__ _jj j__ji 3jjL-_-j uy a___av .-j-__j>ji 

(_3j lĕjLC _jlj_a Jjj>JI (__jI_*j _ Jjj»J . 4 j i t j La _J_s_ (jl JjLsJ 

jLii (_i i«_JLl_ ._JL__ i_JLl_>» 3jL_VI o jljj j-3-jj i«--j 3j_« J- 

!___*_« __ij_i_l La___ il^J_-l .«_JL_» Jjl»JI» i_Tj_>-i "jjj _j_)L 
-J-JJ (C-ujJ J-J>-JJ l_lJ -(JH^J-' (jJ- 1 - L^l- 3 -' '" ' J ~~ 4 " UiU (j-> 

(_II ^jj—ilj Jj-__j -__j • Ijl-j—s 4_j_!j j-jjjj Ki(__j <(<__ .(«__» 

JL_J Sojlji» j_wjj JL_ ._olj_sL oi-j-J Jj-sJI i'.Ui""II .__a-__JI 
. *J_3| j_t (___! .« Jj_-JI jLiejI (_2 4jj___i 4_>.Ijj ____ __!_) 

(_a 4jj__JI __ljj__iJ _Jj_I __LLc__l ,ji L_.j_ i> -L-UJI j--~e 

j»J_U J__1j sLcjl _JL__ |»JjJI 5_,jJ _i!_ Lj_jjj (jJ-3 . 4iiiinjja j_t_, LLJI 3_j_JI 
_JL_fc) • _sj-L_' (---J JJjjj-JI (JjJI i o inll £jj (j_a jj__I jj-J .4jj__JI _jIjJl_U 

J_-jJI _J_L_- JLi_ _J__JI :_;jj__» (_)Lj_4 _,jj « Lcj-M (jC 3(ilj__JI _,.il iii JJJ--3 

_ -■______ j__J ,Kanzi: The ape at the Brink of the Human Mind «_fj____JI 

"->j-"> Dl (-L-JI ,-_ Wiley J^(> j^-jJilj) .(jjjJ j-^jjj jLj__jj 

!_jjl j « i mI I (jc i ^ I" V « £jj Pan Paniscus jjjjj-JI £jj _-« ^gjjl j « .1.11 
,__j__JI _;jjl j « mi II ^uli (jl j -Vl (j_-»j (-- i_3j__jj .Pan troglodyte.s _$ _I_JI 

jjJJ (jjs Jjj__Jlj ljjJjsJI (_JJ . jjjIj (_- "j jlnU 4jL_l (___ u ^ i j «'i (___j . L_jjj_»_I 
ajj— (j£. 4j__L»_>._I 4jj_j_JI (j_ . ii l"i -r a _jj _jlj _-<-J .(j-jjIj j^j j5) jj_ij_JI 

_kj 4j ini->,JI _jL_>_JIj JcLjlll __« jjS'! ^ _,_) Jo^^Jtjj jj .4jjLJI _;jj| j «.»11 

_jJI I Jl_ l_)L__1_I Jl_« -j1 jiii j^IjJI pLJc (j_U J_L_JI _,; » nill _J 1 jj I J . -Ij--Vl 

. LUI 3_j__l _^il L^j) (jpL-JI (j-« --Ljjj mi«II (__ 
^ c_il_ . t_>_ii (_a -_L*_.Vl j_> ,__ UAl ^LJI (__ ^jj_; 4___i oiju 
.IjLjLs (_cjlj _Tj__i jjjjjj ._, ij" IL (_j_iL_C |_l i*J-_ JjLa- jl_j_«jj — ~^L_L__ 

(«Jjjjj _)J_- j«-S-5=-i C_il_> . j— - _jjl -11 4_-jJ . J__»lj_JJ _jjL__- 4_-jJ j-L> -r* i nl 
(__ii (_lc _ry«_u (jLS La J$ I j__-_ij . jj»j 1 $ -»-j"iL--a _pa -•! * n a J_^ (__-J 'j-fJ-> 
. J i ii 1 i n") (_— 3 — _ul__JLI _-_C iUi iri") (ji j-_> .«(').> -r "H» 4lt ii"i (ji (_j_l i n i"ill 
l___i_ (<J .JjIjVI (j_L__«JI L_j_aX. -jIj i.n (__- 4- j jUII __fl i.-.uiLc (__JI l_l_l_a 


iuS^j^l J9-) ____ 


V|ul\ k i K ft %-a\j\^jUk}\ _p --_•; ---'i ^Jd» 


. .... _,1_ .iL^kJI <-^;j_JI oLi». J}L_ <j_J .^jjLUI i^^J r l Ll__ 

.«_v4_»JI 4____jJ ._;; ,-. J_J_ _jt J.iijin L__ <4_j_ill Jj_- Jj-t-Li j? ^gJjlSJ 

Lj» j_> "i , ,ij < <_->»-_> _)L_ <__j_L__,I 4_-jJ __!l ^jiall <_<;jJL_> jjj t l> LojlLc 

_>_. ;JL_ __JI -__L__VL>) jjjLLU 4_- jlt 4jj_a jjl iiill J___Li pLu Jl_J . I n i ,<•« 
L. 5 ^ U ■ _ JaU I j _)!__ j^UI 1 j ...A'. i_Lj^__Jl_, (4_j__>_J 4_il!! 

.-i___L_JI j-lC 

L_jj_»jj jLajj _ £__L_ __j__ i t __jJI j_iL_ 3jj U 1 11 L. (C^I_jj__ __1_- *Ljj 

__J1 L_$__aJ__. _,_JI ( »}L__M Jl_-I ____S .(ft$jjL_»_ < i <-_) ,__) jj_>JI _JJJJL__ 
_>_<_L_ej jj-j _5jjI__ jL_ajj _ -■_____■ <_jjj___> < J-UI J j i < (____. < _ -< ilr j_J-|_a 

,__- <_lj_>JI _L_a __j_jl j__J .3_jj_>- 4jj __ljl___ ____ «GjjJa __1_. 

-JLl_ _>__j (_J IjJ <l_JIj_>. _<;i _jj_ i -.in l-w j < I . (j > j i_;jj _)i _;jjL_ __ < U" i n i j *- 

:<__!__ i_)jjL__> 4_>.L>.jj 5j_> , U Lj _)l _jjj_- Jl j___ Juu . 4j 1 1 ii ■>. _jleL»jl _;l 

ajjt ___ . Jj__ _)-> _;jJL_ l j « i - ..j joJ 3jL__ ___>j <«<>j_JI Jjjj- 4jjjL__JI ___>» 

._j__JI Jjj_ L$j__>j _)jjL__JI 4-j.L-j _;jJ_. J___JI -J___LJI 
jl>j___ 4jj_i_JI ^jJL- -jIjj__ __L_ JJjJI jl_>.I y__Li _______ I _,? l__*j 

(>- jjj__JI _JLl_> _)! < jjjLi! Ij_l_jj Jj-=-j-> 6' l-uSUj _*_" l( »_.j ____) {_L__VI 

j)L_«jj _ ~-LaL__ <_jlcL__jLa .(J___I1 Ij^J __-J_JI .U.njJI ,_,_ S___L_JI __lj__3Vl 

_jljJ__JI 4jjJ _jj-l_- _)? <-ijl t- "ill j-4-_i -I .4j_>j_o_a _jULc.jL_ JJ-jJ V 
Uj_>.i (___!! -J_Vl jL_-ij ■ ...II __l__Jj (jl - ,;,,, aj ir J_J_J ' j ■ ■■ 4jj_iiJI 
<_-fcj 4_l _;jj-> JJJ_-« Jj>-J <f>_li<r (__- La < nUtia JlLc 4jI (___* LliljJLi Stina 
. jJlj |_$l U_j_u 4jJ| ___j _ L^J 4_v4_ _)j_ 4jjli___ __U__JI ljT-<j"'J ijl («^.^ 
1 4jj_-L__!I 1 ."i n j4 JL__ _5jjL_ CjljjJi ____ 4__J__UI _jl-Lc_'_l Ljj_>-? I jl 

____j u ii j (i -«■ j j i < mi i*l___ <_jL___jjjJI j-i-i _>- Jj-- L_jJ ^_>__j _>.-- 

__3 <_jjL_uj < 4 j « j i U j-J_^J 4___l_>. __jj__ C-ssj (_jJjJ <4\jj_<_u5_!l — jL-Ij j -^11 
,___ 4j? j_^j_ (j_J . 4 i mi 1 1 < fi i n i j _)l "li i ii ej _;j__uj J__- *l J? _gj' < n a 4jl_? 
__9 « j__iJI jjlj_» C_iL_ I jl .j_j_JI I jj_ Jl_j _____ ?Jljj 4j__lSl_JI 4j_JI <j miiII 

<4JjiVl j_LJ_i L__ .L^jL-ij L_ ji 4_J_JI ^ jJ__ VI Jx_-JL IjlJ "_ L_li_-ji 

(j-s CjL-Ij j -.11 (j? <4_j_>.jj__L!l 4JL>JI ____ ___£ e L_j _-Li- Mi 'i _)? lijL 1 1 j '"I 

. (jL_j^/l 4_J (-L-u (jl ^jU" 1 n". V j mijII jj_. 


i_JJj oJj (__~JI "-Ij* ■ ■■II (____js ^l ~'~ ■■■VI I jl^J 4 o r l_ j____1 4jj| _<JL__>j 

oK j_*_> jjji >-->' >* L-« LSj- 1 ^ J-«-~r cW 0 J J t*>" ' _> f-J i4_Jj"_M jjLllJI 
tf j_A __lc. *L_)j . *}L_.I jj£__ll (^jUiill jt ill j-J-UJ j_JL__JI (j-o £jj JLjj (oJj 
iLjJL-- I j i J ■"" I -i $ (jl "LjJ (jl _)j **'■ (jl pjl i -II jjjj 4J| JJ-JJ ■ * -7- j "■ '■ II 

(_£l £jj I 3 j '* 1 ' lj "■ "■ ' V. 4__j_aj ■ I *' j'l "sjLJj__JI 4__L__J_sjJI (j 0 LO JJU (jl (j*C 4J 
.4jjlj-i_-JI 4___-lJ 4_i_u (jjs 
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Jj---L__i (j- 9 _>-=•>-«- 1 IJ-^> o 1 Jj-^ 
jJ *i (-J-aj 0' J j' '-O J^ ^LajJI ___U_jj 
jjJ> 0 T . . o j t- _;! -Jlj_V c-ijl -r ".II __« 
•_Q '"J^ _LajJI 

, L^j j t ,-,* _l__ ^ | jl>. ~_ 4 . ^ a 3 jJiis _,_ . 1 1 j— " '" I 
_j|jL__l _l_L_j <__ L}L_WJI ,j__.}L_ ■ ... l 

_JI (_1_. ___|__JI *j___JI Jj-_ (jjs 3jJj_« 
oJI J__>JI Jj< 'i _j_L_lj 

i_u L»j_ _;j_-_ L»_j 

J-uu _L«jJI (jjj 4 <i I* V o >'j->-' (jr^ LjL>- _, o i J-»*'i 
_,_- _>JjjL_ _" j--' _$>---?) (J-=-» J t° I d 1 ^ 

3jjjl I 2 A\ 2,j -~ -.11 -■! -\y (IJy I ___^gj 

^Jsljl^ j-jj.A^^lSjj-)^ Ij-ii- _J_.I 5»L-_j j' ^ 

. I j-k L__j _>. JL-Lm^ ...U-JI^ 

4___>J ,__ j___j ,'Ijm r J__,t ,__J_ j__u ±y^h oj—Jij 

___> Ls ___j) (___ _;? _J_Lj_- ^jja Ijl__ 3 jiiUI__ 

J>» . JaljJ^ji 

!>______- _t Ij_^ Lu>_- jt I-_j____ 4i .aai,_i___ l 


iLSoy.! J9-) _„__ 


-j__-U._pC. J_> 


i__JL-JI ___jj_ _>_: _)_j > j t i l__3jj (jl__l 1 'II ii ' (_-- -'Jjh- 0 J g U" , n . !_->■ 
j«J Lajj • tLj_-_i laOjjLJ ^<»_J l_> mii ji Sjj_>.j_a Juu j«J __jl_j_a _) i i 'n "<"> LsjjJ 

__jj__L__l >'lrLaj _j}L_- _>__! i-jlji ..I j_Ls __>jl_>J1 |j ,__j_>__ jl__ _>£_> 

.1 illnll Jt-Lc Lg_j SjLcI __1c 3j__9 __j__j (( nUI jjlJI _>----> -4JJj) SjjjuaJI 

i(_,i_-__a Ij-A 

L_J_iljju i.~it "> 3jj iiia LjL_- _;j"i i ii i(j-L>- _-- j o ij L__La_> _________ I jj 

4 ij t a 4 nlr» i n J_*_> JuljjJI J " a" 3_L*JI ___ . LjLjJI 4 j ~u £_s C_^L__> (jjj___ 
,__-J$JI (__j--- Jla __j-___- 4u_LJI 4,J_JI jj . L_$_>lj__l _j--j (_L>3 <___-- J___jj 
i_) m iti I a I jj_ ._)_M j__ (jjl (j-_Jj C((j_sj-_JI» (jj-u-u (~M-_ «L>uL (jjJj-*JI 
__3 4u_>JI ____>__]! 4u-_j _>_. _)L_uVI 4j Jj-_uj i_"_JI (jl ~r "i i" • n i La-UC IjJ 

_)j 3--j (_, L* j_L_ j inf (jx. i~i t -r"n j~- i' 8 , i Li-J-ajl (_____> jj 4_L__> j_ i L_j_j_> 

J jl i"i i i (i i__-JL_l __!,/-» nll __- . *_*.■' •--"■ (jjU-j ___JL *l_Vl (j-a ■-■>__; ~ ■- - 
i4 j*).i jU cLLjl S.i -j (j_a Lju i4l a-_ 4_a_Ll_>j tM_«jJ1 !_£> _, i_u _--JI __J-JI 

-rL__L *!)-»._'. r L___ 4 j n,< l yJUJI 1 '■-.'■» __Jj , _j___j ■ - : ■ ,-. .1 1 2__L>JI 

j-l-U LiA (_)--_Jl _t-J-_- ,J^L__JI __9 LL_iL»__jl (jL_) (j_J ,4_l___JI (____L_>jJ1 
:_Jj-__JI j-LejJJ 4-_-i_ljj CjI n ,„ 
4ujI jij*S 4uLa__ j-u_ 3jL__ljJI 4ji mtll 4_J_>JI JjLi. j_sL__j CjI jLi^l _ ^ 

o_Lj\__>. Jl ,**, ,,,Ij-jL_-JL _?j->.VI 4 j , U--JI L>UJI __II jL-j-j S j ~ - _ 

. LjLl-C.1 Luj^ IjLjj i~i injl _--6j . 4 , n i V", a 
j-jkj .^L__o _>_-_-) J-a 1 fl t ) 4iu__La ^LajJI (__. 4 j , tll L>L>JI _ t 

__a jl nucleus "Ijj (a__,L (__j_«j 4jjj_> __jLj____j ___ (_>__-j L^ i>> t > n " 
.(jr, ,r» V",ll 3jljj___ __u__>j L^La JS' (_;jjj iCortex 3j___a («-4_L __)j__i -luL____ 

I pia iLulj 4l""i inU 4_i_i (_5j-_]I _)_> 4_c j-i-.-r a ) 4_L__i _,_> 4l_K'iU 4 ij^j-lllj 

.(J__L_JI , u, t iii i-. ij ji _-- ■ 

L^j i -r",~i ______ i <L__jjJ_JI (__ic. i n "i tj 4j j, t m,'i Laj 4 jlf (j_-_jLa _ V 

e l_sT 4 j n j *> _>_. L_jjJ _;jJI JUJ. -nII jj_____JI j .tVL_ajJI ___ _1jL___>__>JI 

_>_>l j_aSU __L_>JL___a ^ 3jjj ,„j ^LajJI (___ I , ) l i d i< l__jL_.jJI 

-^IjJI (___ (___. Prozac -Jljjj^JI Jl« l_jL__-j_! 3_L__J.I 4-)j_Vlj .4 j,h„',II 
. 4-a jjII a ju_ jUj _-Jj? (j-a 


l+ LL^ ■ ■'■ 1 '■ « L-ajLlojJJ - U^ ^ ^ujij ^ic. L_ijj_- j"H cjIju j_3J _ 1 

J*-»J » nj *> jlj <(S_L-».lj 4 j , mf i-JiJ ^L_l_>-VI (_)A*J t^Sj) ^L-ajJI 

.JSS f Lt__JI 

fe«fj Ua* ^WI ^L*e£JI J*--*l 

_^Ll-V1 4 o _ll . LM-i. (j_« £UjJ1 l__JL1j i^-_w>JI <__-_i j-i-l j ■ '■- <- JLo 

J-.L-JI sj-^JI JS-_-_ ^211 L>UJI j oiLcL." f U-i ^ U>L>JI J_J 

i i^i «II jL__>JI ^_a L_iljL-_)?La .5j_cL_JI aj__> (j_« Sl m", _■ « j___c <M_«jJI (__j_ 

J3_al (j_C IjL». 4_____>__« L_iljl_iVI «ju. (jSJj >4 jj ,,-»«11 L>L>JI IjjlnM (jU-j}U 

tj-a 5jJL-kJlj .5j_uL-_JI J-_9jJlj Lit!kU_Vl t_4 *-uhSJI ^ljU-JI Jl« 

. l^Uf 4o-uSj 4_u___uJI U>UJI 4_u_U («___- <___» jUjJI --__, 

, ljj-__ _>_£*. I SU>JI Jl_Ui! ^ L>UJ1 Jui J£ JU» .a. ,,-,.11 5_J_iJI 

(jiiLclj t^jjlll (j_v«_>JI i t-i ii "r J > *• i j >- ) SljJ J n i'i"i 5 > 3 « n 4 jl^.lj 4___u LjJ 

4_»___«j 4_i_U__« oLLj-». L___3 «^iir»", (j_>L«fj tiaLJ-Jl _rL_>V «I j_UI L____» i3j Je - 1 

i_j_i_>J ,__-JI 4___w.I j-_5Vl i__i..1j_-JI (jL_ «Lj-laj 4-$_wj _j_« (j£CJ .4 jl^.11 JajJ 
4_lL>JI J_____i ^jJI 4_lLJI -,___^jL>JI tL-L-JL 4i_o i_jl j 4_i^-_-jJI 4_j___JI <___ 

• Ujjjj (_>-=■ 

(___-. I ju_ <___< j£L_) e;j->j-« jJLi L_J <M-«jJI (___£> 4^j«_>_»JI 4j_m,-h1I 4_J_>JI 

5j_*__J1 4_±___ 4_l_jj ,(4ix.Lc 4_J_»JI *L_jV 4_«j>UI -.J^l ijjs-j i_;jJI (j-vil 4j| 

i^j__>. (j_« (jjS-u 5j je l-JL 4____-_y_JI 4_j_LJI t»j * 4 JjJI J-« i Uo __JI J__3jj 

Dendrites 4_j j -r jJI juljjjl («__uL l__j_ju .(jL_-a_cj , l (j_« j_jjl__JIj (jjL-ut 

j-L-jJi 4 ajj kji a.im «ii l>i__>ji j_l___3 s.L-Ji ^ .(> j_u_ji ji_ji) 

Lj__j! |-j-U (jl (j-L«J L}-SJj '4jj J -»- l-J I JjljjJI «j-4> J>L>. (j_« (j ^« , l 1 <j t ' r > « l 
U-a--_>jj 4jj j -r jJl jLiljjJI (__,_, j-is) -4 j , «II 4 j|A_1l (j_« (jjj-i.! *lj->-l J-« 

LilL-* .LiUj (^JI 4_aU_oyL .(4j .,^,«11 4_jUJI ^ ^ jj| JLi._VI j t , n « 
t^-^jjJI 4 j l->JI (jju (j-_ I i « j j « *>j "m axon JJ->JI (j-C Jli Jjjlo i.nnr 
(jj U~ i i ,i 4_j_UtC 4 U , „1 jjj . 5j l«"i« 4_u____- LjUej J i oLc.j__j ii. i" ",jj 

j^o J,n"",1 oUj_-uJ1 («j ijj_»JLI j-j-t 2j;ii «II SjL-iyi j_«u i Jjia julj U_JI 
.(4j,,^.1I 4_J-»JJ j-| ^yi r Lt_£ jj_>J1 (____- jli) .^j-i-S?! 4j, ,^.11 L_.>UJI 


i^jj^l J9 _j ^JilA 


TjJii _u rjai J_> 

oljLil L4JI J__j_ Lajjju^ ,__.Lj__Vl _-JI oljLil o. ," 3 ■ ■„-><• i-Ji- _£ 

4_tL>. J-i J ■ r> ",", _ L-i-jj-uj _ ^j-i- VI 4 j; inill LjL>JI _>>» JuJulII _y- 4j i mr 
. 3j 1 ir-itll L}L>Jl -_d_ __lc Jljjj Lo jl i__VL 4j nnr 



p Jsl_ji) 

The Scicnces: An Integrated Approach (New York: John :jj___J,l 
wiley&Sons, 1995). 

L>L>JI ^ 3 , V ,x ^Uj 0 -r « J_LL_ £L-jJI 5 1 1 ,n «II 5 ,U1I 

^y. _______ J^ie. l( _L_aJI _U___J _JjJ. ,*4_JI (j_- jj-i __JI J___j _-_=-J .4__ulj_J,l 

(jttJjLa^ • I j J 4__Jc__o _ i__jaja_jj 4 ' a JjH"- ur-JI _-l--> 4jj_____>- 4 <" t-ii-i 

(jjjSL) iSj -r 1 i '1 ■ ii a I Jeujjj (">j_j___) ilnj -. Sj-L JL»._. i_Jjl J j -— J j*J - (j____-_- 

J£ (jl Jj—isj j«j .4 "i U i I, I (__( j— =-i _n V ,"i J£ _r-)J> 1 'I J "*»J 'Uj ■- __(___> 
JL_j_>JI 4_j_*£> JjJ&jj _)l _-"i ~- __IjjJl__4j J__ ._____- Jt-_J 4 n U i U (___ (jr->-r i" 

_ J c (jt ^j-i - VL J__---___4a _j _> jte ■"■ Jfi (jj_-j _u 4_-u__^j ,i_J l_l_b (jjC " . ___JI 

l_4Jj__u j-A Ljjj (j-a L-l ilj V"> ___JI J<_j_>JL 4jj u-jJLl 4jjjJ.I ___. __-VL___jVI 
(___ 4_! (_i.j (__--) ________ ___ 4 j j ,n «II LjLiJI (ju oVL___jV1 jJl__ _>___ 

.(JL-U I _Lft ,___ jj_ l__C ____*_. JLu__VI J__«_ _)j_j ._£j_-_- L__ ■ jLajdl 


i5oj_t J9 _, 


_jL_jj»_>JI _,__ I_Jlj_ 4 j i in «II 4_J_>JI »1 mii* _g j) ~ -r j 

9 ___ 4J_-JL iUj -J,l J___jJI ___ -j--J i__ receptors __}_j__l___ 

•.U-LL 4jJU_w JLoc_ Cj^ j""hhU «__ __9 ji>_- .__->.! <4>- ___ 4_iL>JI J_-ljJ 

4 li ii c,_3_w ___ 3jL_ _;jljL>JI Jj-JI _>» _->-jL>J! «j->_"l .4jL>JI »1 M.r ,___ 

4J_j_>J.I 4 m ill ___ (j_L*_9 JSLii 'j '-^_j->- — — (_i^L i__ (}L___> 4_j_*j) 4jj__U 
j,Lj_JI __a _j^l i n'i i ii 1,1 <j__9J — jjt i 1,1 _|___JI _)l i>L_tljJI (__ . ( La. I "i <i a 4_j__j) 
:__L Lo ___!_• __3 Lu |4_»JLJ SjjjLC jl ^jLj 
^j_j_L_Ljj3_Jlj *jjjj_j_JI J___ _jlj_ j__j (i_jlj__ j!) _->IjjL_' J___JI _ ^ 

__* -_L_J1 jt J-JjJI _JJ .4_j__^ __»____ ____j iL*J>L_- ___ r j_^_JL_Jlj 

3 , , , -.1 1 3 ,1-Ll t 

___u J— — J (-J-5j i*"m tm iO_l__>JI JS__j j J «"> jl ,_____. J-»_JI _ Y 
_~« lS>-*-! ^Ljjj* J-- liLH*J __-" (jr 9 'l-_-l_J_ __1J 4_±L>JI _J-_ (j_ CjljjJI 

_Jj_>_ (__! (__ LLJJ 3 i i.iiJL _jI V ir» 1,1 ,j-_ (__! . l^-wjLs- __IJ 4_iL>JI J_J_- 

i4_ii__l £jl_- __tj (LjjjSJJ ______ (___JI (»jjJj___JI Cjljj _;!) (»jj_j__aJI CjLjj! 

___ _JjJ-_ JJ_*J j»JJjJ-_JI ________« _J l-l i W\ . J_JjJI _JJ j»j___LjJI __Ljj!j 

.4j ur-»«ll .jLii-l jLiujl 

dljj j«"ll *JU j-_-_ Lkjjju _-_JI ___J 1 4 j j 1 1 1 __3 _5j--l 0_jjjj>. ____ii iii iiL-j 

.4_jii_J a/. ij-jCi i 4jU J l <___t 
J-jLL-j *_____ UJJ j-x__j 3JL_) SjLiJ 3j ,._t1l 4_jL>Jl J_-j_ _ L_j___ 
Jj___jj --o .,." ___JI _jIj__JI i ,lr ! ____ i(resting _,j___JL J ______ _l 

j_j_j_ i_Lj_jJI _jlj___ i_J__l _j_j ___- ^-3 .4 nU a 4 jl ^sll __IJ j-jjjj___JI 
— jl > .n a J< m"i (___JI __jjj_jj| _jL5jj_>. (jLfl i4_lj ___!jjl __S J . 4-a- j "i ii n 
_H- — jL>JI __JJ j»JJ_J___Jl i__Ljj! «___ _,__, J 0 _ « . "l |»J_J__lLjJjJl _ |»JJ_J_I__JI 

j___J( 4__jJ_J! (_9 j_j__i_J| i _1__Uj . J-JjJI _JJ (»jj .,iLj_JI _uLjj!j 4 jl -II 

__Jj _JJ---J - posthole _ 5jl _ - jj____j ^ j jjj >JI ______ _JLI .>___ L^j J_»__j 

__3 ^ljla-jii 5j___>. j_i_-J (jjiLJI I {j « I Vi ■ ii ) ___! _jy___j_JI i_jl j __l j_Vl 

j_i .^L_JI (__ i_>!j_JL .l-ij-J L^-l-) i(j__j_'l ___ 3jL__>JI )l_j_ LjlLc _ (j-sj-l 
j__i SjL__>J| _^j__j_ «_ajJ ._j>Li___I 5j_a 3jj_-_s (___) <4_flL__JI ^» i V "i i h'i 


tl _jL>. Ji\ ";L___>JI J±J _U J ~-it.l L_>1 j__JI (1 


_)La_i___j tjj_>JI cLiiC. ___ _)_|_j_».jj,l 4_t___il __-jj_>- _)L_ I j i ■LSjjj-JLj 
j ^ t4_d_»JI __9 j_»-T <._Jj_>. Jjjs 4_9_t_JI ( jLi___L4J j«j i^-jjjj ir-ill ijjjl LT^ 
j-fj-i- 5 jln r tL_ii ___■ __>-jL>JI ■ t-»j jJ.1 __J1 ( -jjjj___JI (jjJjLL- I n <j K m. 
_)jj| __lc jLJo^M -_j 4jL_ i4je____«J- _, ■____ II j___J1 J__. Lal .tfju_ JSLjJI 
4l 1 it -»dl . Ji-ljJI j_ej _-)J-J («J _>-«J i_jl__it _)rt_-j"l- 1,1 _JrA___JI (jrU ^J-LJjiLjJJ 
__ici 4_jL>JI J_-l_ ( -j ; i_-LjjjJ1 -_Ljji j-J-jJ JJuu _)l >* _-_-_! I I JtgJ d-i_La_JI 
4__o 1 fl ~*-jL_- _-L-' _■' ""_ |~j. J j "~* ^ -jLjjI j__>JJ _)' LT-* - _-^ ' I <} >J^->- 4JU 
^ L j_C <.!_- >-__>_ ___l__ ji U_? 4 j.m.tl 4__iL>JI j£_. - L$l__1j 
J_-b _jj_j lj__ _)jlj_JI j»J-C i_-j i.ii .~-jL>J1 <__ -JLs f L_J 4J_>L-e__J Jj-ljJI 
__jj^S t g-». _JJ j _)_. ^-r ijj i~-jL>JI __!l 4j 1 11 1 4jJL_, 4 i~- i*n Lj ■»- 1*1 a jj_>JI 

,i()v _)_» /0 __!1j__) __Jj - jla V> __tlj_- JjL«j jj_>J,1 *_____ j it- Voltage 

.(AA («J*--. 4jjLc 4jjL__j ___ (-JJ^ 
-■"1 ii"i 1 11 .'"),! -»-"i 111 _jl__--VI ,j_-> aj j - _ o 4l 1 11 1 1 11 _)L_ ijj_»JLI -jJ-^J 1 a, 1 ir 
ijj-jJ.1 _yo Ji-ljJI __J1 4_i_*.jll |-jjjj___JI __LjjI _Jj_=e__i J ( -jj_j___J! _jlj__ 

J__i_i (j-a jji'u.1 4JL>. ___>J i4 Uj 1 11 1 3j__tl 4j_>-j_a 4__e___ll -■ 1 1 n~ (-_>- Ji-ljJI 
_)l (_J . JyJL-w _)JJ I (j i *l«") J ( -jj_j___JI oL____ I _i a ojSjj (-lll l_j L--J j__>J I 
l1)Ljj_ -f h 1 11 j - l( -j j 1 n-ij_JI oLjIjj (jjs J_jJ.I ~r" flJ 4_-_-_JI (___ ; j « "Jl 
.jj_>JLI (j_a _jL>JI _-II l-)Lj l-j-L 4_jj>.j__ 3i— _-J 4_1J_*___J,I ^J-L-UlljJ-JI 
.4l_-l_ _,_) 4_JL_JI 4-_5___JI JJ-«J.I 'j«"'-jj 
Jl^jJI (^ (^L-t-JI jJ-i-JI __s .L-jli-- miII _j->JI j Ji-I jJI J--j _Lsj_VI (jl 

_jLjj( i_jL__jl j^aj action polential _,.'■-» «Jl (jji-JI (*--L l--j-»j i__jj^-JI 

5j j « a ml mi «II (jjj Ji-ljJI __ic j mi "< T) L^jLa ijj-_>J.I J>-1_ __I! ( »jjjj___JI 

JL43JI JL__jl L-ULL-J 4~-j"li1Lj i4-LJL___J1 3jL_lVI jLj JL__ <^LLlL>. _-lc Llll i~- Mltl 

«ij_>. (jji j__>l _)_lJ SjLjJI _,-tj ipIiii (_, 1 »11 (jjLlII .> ,j"v L_tj_a_jjj 1j__ 
3_L_J1 __3 jjL>JI _)J_- i__LjL_L_JI 4_l_uj j__-jJI _--- .4_ij_i (JSJ 4___j_JI (j_a 

( _jjjj___J| jj 1 1 1 __i_ myelin _,i jljULI __>jL__JL (_cjlj Jj_*j 3lU j « 


v j >u i i , ■» 1 1 1 4 iA ;>«J (ji «Jj-J i-jlj-t- l-_jL_!1 I juk ,___j . ^j_^Ljj_Jlj 
>._iL_- _jl jLi__1 J_kjj__Js it>j___5 Jl - Yil __!J _J.JJJ 1 j-ij ._fj__-l Sj -v '«, 

■ (j^-JLL, i MUI jj-JLl <_-_ (4-.LJI J^ i • • ) 4jjl_ J_J -.l.jLJI 

LgJji ■ 5_U I jj"i-vj__ I 4 jlmll (j_. L^_lj_j i i -y j 4 a j /» <__l jjy. 3___ _JLl_ 

jLi_JI Iji4_ ._JjL__l ___ _;j_ej (jjjjl _-jj^_JI jLjUI *___ _;! <___ 4j__jV L^j! jj» 

.______!! (j-)L-!l Cjl i jn«" (jja _;i <jj_ (j_ij i3j_kJI _j_jj__JVI (j_a Jj__ _>_. 3jL_. 

L>L_-JI L«j _La__> ,--11 4__jjJ_JI _>_. 4jlj,^n-.1l -jLijiai J_ Ljj__ .Ljjlii 

_jl jJb (( ___kV| _jLj1j T i_-JI ,____ ljjU-JI J>U __a ,-,,,„-<! 4jj__JI 4-ll___JI 

3jL__VI J___-j jLj_-JI (<hi >. JjL ____ j___y__;jJI (_5____JI jj-_-J.I .jLl_-JI 

_u_)_i_ J_ujIj i«UI (j_a ljJJ_> — J_ul i3j_u J_j_l_>I • 4jL»-"i i 4 j _i ,„11 4jj i^ntl 
_ij_l1I J-jIj! <_-- «1 M«ll iii _»_> ju_JI (j-a jLjj»JI JJ-~-a _tj .«(j__t,l I j_b (j_. 
J__. __ij^_JI JL£j>JI ,j_iL-J 4-j_ SjjjSJI 4_ujj__JVI f> j -il L-_l (j_jJb (jjj nitll 
4jjj_>JI «Lj_a.j_.1lj 4-jSLj_LJll S^iJI (jLfl .£_ljjl __aj -4j 11,-nll 4__»__JI jjj_a 

uj_^4jiijL_- ___jfti jLHij .^l-pJI __L_._ai _.l-Vi -_j_i j o JUj-tH 

«Lj )\\ i j_l_JI (__ j_SJ__jJI _v->jJ. (-jI J«J^ jl 1 Jji JJaJ-J J-A i4-i_aj-QjJI 

.(jjjJ__U 4j,.r..ll L5L-JI ^-aij-TljJI 4_j_.-L_-|.a J__- _jL_IjjJ1 __1_. 

_j>i_4ii-___M*^J--*--»' 

.4_jLgj __Jli J--J «J-iljjj jj-J.1 __jJ_ j_«_ _ , . ! uajJ I _J_-!1 > fl •> JijJJ 

JLujj _,_ _jlj__ _l Jinlin"i (___ (_j_-i 4jtljo j^ 4jUr jj__L__ i4____!l aju_ Jl__j 
4 ji mtJI 4 jUII 4_)L^ _,l . jLjIII ^L»_l j-o 4jJL_JI 4jj___JI LiLiJI _Jj 3jL_);i 

4lj \ Cr\ 3j_a__ (j-a __Jl__j «I 3 "ill 4U3't i_t___jVI _ru L_> J___ synapse i i<-> iH 

_Jj_>_ _;jJI jj aj.1 ijL^j J__.j . L^J^Li. (j-i jaj (jl 4 j i ir-i <1l 4 i^t .iill ^jlrw i »' V 
Jljkjj (__l____11 l-Lj -, 1 U i_jL_JI 4_i_jl__jJI 4_j_>JI) 4JM_i. 4 _, ; , - .1 1 4 ,U,-,t l 

L^i- J_" ivesicles _j^___jj_>JI («__Li _____ i__}L_j 4J_L>_,I j_L_Vl 4x.j.a_»_« 

4_____JI Jj__>j JLic ._jLjj__>JI (j-a 3jjL__a 4_cj_i_*_a __»-__> (j-« J->-lj £jij tjia-J 
-jLLujjj (jLa .______JI i'1m -i all 4 nil _JI 4 jl^-ll t ____)_'l l_)j__JI __1J 4 j .i ,^t«1l 


d^Jj^l J9-) __-_ 


»1 mi tj ^LaJ-MJ _J>I ^j^jJI L-tJal.. .4 ±j i^-nll 4j_L>JI Ji.1.. _-JI j-jj miIKJI _»_, »"i j> 
oLjjjj>JI tjjk -4j urnll L^LiJI (ju ĕjjtiJI ^yS L-gjLjj* t a ijj-ajj; 4j n^tll 4j1>JI 

-j iaij "j 7- " tl ,__ja j. nU" . neurotransmitters ^ j ■ • 'I _j}L-j3j_LI ^Li l_*j_j_ 

J_i_ __J_i 4_JL_JI 4 j i m «II 4_iL>JI i\ nif (__J9 -J>i i ~"i ,,,U J-_9 -■" flj ^jJI ^l"<iU 
-ll ."", ...II 4 j . . «II 4jL>JI jj-2j LgJMj. ,j_a _-"Jlj '(jr^d ^ "■! '** LjJjLtjjjjj ^^jjl 3Jl-L»J.I 

. V j,! -u^j JUjl __a ^j^ii^, ojL_ I jl L. 
_>* _JJj Jit. j-j>jLo j! __ _ I _ya _jI jLil J ; "-' -■■" SjUJI 5 j i .11 L*>L>JI 
L»j j«j ijjjj ,oljLiVI *jjk , . .^j* . i juu LjAjjjjSj ^«J Lo 3 "jj U . dj ; , — «II L^LaJI 
L^L>Vi ,„l jjSjj ^l oJl«Vl jlj>.i . J_j-j V j! 4j i ir-<f 4_L__jj JLujl (___ £j_i" _)! 

La jJl>_ La o llita 4jla r . _JL-$j- .4jjsjuJLi L__ujL-La jA .4jjj_a-JI 4jL>JI J_-3 __u-->jJ 

__Lc pLj jLLjj 4 "IU1I oLj* .4_-.j__s ^ La Jl^ (jSJ .V f f c » " j ■■■ jLjJI ,jL_: Lj 

Lal 4j-_jJjJI .jlj-aJI jliejl 4jl<ir _>C 4l""n n a _rulj_j (_-->j) 44j_>L>JI Ijjjjjlj-- 4j^j_«--e_a 
4j_u__jJI 4___ajjJL Cj ."■"* (jl Lal A i ■ i _ujl 4jl_*JI (jL_ 1 1 fl ■ - -i 1 <_uji_JLj . V a! — ■ ' ">" (jl 
Ll_j) j j ■ ■■" - j . ,„.ll a (jLj- ^ jj «II 4^1-^11 <",fllU! Ijl ^_J .V ai (J-U") 

.(_~j_i_u Laj_ ljpjl_*L (_— Jlj ^jj. ..I"jjllj ^jjJj) ir>ll (jljj— w ^S_>u (_— Jl (j-ul^_U 

oJLjji) .*ijj l( -tll _jljLi.VI jjU Jsi L^p- Ijjj i-jjJj 4jj i^-itll _j*)Lj__»4J.I (jLa I jJ 

CjIj-jjG 4__tJjj>J.I -jLjjj-jcJJj; i4_l_j____C. _j*vL_oj^_a Ja t" _,jjl oL-j_>JI ^jjo JU.LtJI 

Ja tj l(j ■""' w ■ .^»'1 LtLj-i -|H postsynaptic 4_JLjJI ^ jj -^-'l 4jL>JI Jc a 

^ysju (jj Jj . 4jla «II ij jut , U m jl -cjSj j-v."i"lj i(_, uritll (jjL_l 1 <jy t Ju ^j n-Kj ^-Lc. 
LjJ La-J- t\ mi «II j j j«"i (_-ic ĕj-L- 4 jL>JI A iii t-i ■' — — "■'1 (_-la 4j ji<-> «II Cj^l i^ijll 
_j5LcL-U j_aj-_ _Jj--_! _jL1jJj>. dJLL_j ■ j miI ; a J-j-j _J_j>jVl -jljja ^jjJj- jj! ^" n~i°i 
jaj-Li L^j-Jj i4jL>JI r I _-C (___ (__ij^ll Jj}-»JI (__9 3jjj-j> 4jL>JI Ji-lj 4 ijt a 4jjLaj_> 
(j_a _n£.jjjl ^ J_j__L5sj (_-J_- SjjLs 4j jir->f O^Lj_>j_e 4j_jaj _JL_kj -j-j-)! *JajJ L_JJj_> 
(j* 4-jCja -■ a dJLiA i Ij_j__>-!j> .4j Jj-o-jj _;jJI Jj n "i inll <>jj ^Jc (.Ljj i_J*>L^L-i--JI 

■ -.!< M.l.tl ___. jjjp ___JI neuropeptides 4jj--a-JI cjI jllUjJL __3jj_ Sjjtmll CjIjj)j>JI 

. Lkjlj-I £_So» (j£. 3_ljt.jll 4jii^tll 



k. _y- 5__-JI S_l_cl _><-J <__- J(J3 (jj 
__>L«j__)l Jjl-J JJ_sj JL_ j! ii lnj --11 _-__ 
_ j-iC O^L^_jj__- ,_Jj>. l_i __Jj Ju_->- _>-> j___j 
__lc _UJ<-i J_9j . l4_-j___ (j-u-_ ___JI 'y»J j i h-jj-JI _ j»jjjj___!l _ll_> 4 jl nr 4_j___3 
_>_>! ■ ■-> 'i -VI 5_Lcl j__j Vi l_a Lcjj L_-JJ_C -f lU.r-» a 5j_ui.Vl 4jU tll -j_» 

.j_i_____| 5_LcV 5 ■ -____>__. __j_j .reuptake 

-> j ■ ir-i u i__vl>j.i <___ _)ji_».Lji iju .i_u_ j_s_j ji _>_i_-.Vi jl__-ji jm__ j____j 

_j t L>-j .^LajJI ___• 4_iM j nj<ll ciljLiyi _-l jU r _)_- 5_l inVlj f«_^_ ___. 

.___, 4_____J| . 4______L_I| 4 I jJ_t_JI 4 _| 3-j _>_a pl j-_- i I JLs- 4jjjj -c_jL__JI 

4 j"ij i _L-lj_. J-__j i ■ j i ii - s^-i-j 4_l __1c _, infiill _)_3jJLI __II j ]rt i"> ____? Ijl -iJjl 

uju- __lc j-ij j i ii 4___ i-i-r ■ "■ . .■ (_£JJI --Mj-JI £jj _jL_ .(M-L- l-JjjJIjj 4>Lc) 
JliLa j_b i>_--S-a __3 "--Jji __Lc n_;.ljl5"ill (_;juj_)_-JI ______JI Jjls-lll j . J_«lj_JI 

" i < iiH (_P=>jJI L>' 1 ""'«"' <----> '-! 't_£T >-=-• ' 6-° '(j-^ •tr-*--l' _-_jJL- 

_ j". ... __ji Ja"i->ill _)-« 4jL_ ^LojJI r I j - ■< __9 U__- -_jJl_- _ y J_- 

___]! -_i- , L>JLl J_s-i .£LajJI -_>L_jj_s_. J__c _> j j iui _jji_ _>__ _ __J_ _>_. L_sj_c 

L^jl _L___-Vt -ji.ij __l!l (j-sU-aS/l J a iiii JuJ_>JI 4_a-j_JI Iju» 1 flj4 ( r> .m<"i i m_) 
_J^.J (»__- (j_- _-"_ 'JluJJ Jj.i i ii ___c 'ijj -a--jL _>-5j_« .«dujLc» 4jiV-> ___'_>- 
r»__.L l-_Jj__J.I i_JJ_ _ 4j i if.«ll -_>L__jII (j-a JJL_-_a gjj _)_) 4_j_.l_. -_Lj_a_. 

Jnj i t-u _JL«j _ji (j_-«j __-u__ltl £lj___Jlj .^LajJI (__ja _ Dopamine (j-_aLjjJI 

i4 j j i n <l l __jL__->jJ.I _)_a j— i-l Lcjj Jj_____u ___JI O^L__l__JLI _)_» _)__«_a £jj 

(jl « "" .4 i^i-», lU 5jL_I j "< <Vl ^-.1 "iill (j__J . serotonin _jrujjjj_j___JI j__j Vi 

(j_u jj jj_j__J I (j--l i^i ~al 5_l_cJ j_La _.-_. J. H . «" _--JI (i_Jljjj_jJI Ji-o) j-j--I 5 tlL 
.-_)L___}Lt 5_l in a -JL_-_ 4jj_i __j_ j_t_)l 5 «11 tfj-_- .4 j i in «II luK i"i i^iU ___ 
""' V ' 1 J . ' ' I' "' ' L_^jL_a Jl_-Ij ( _ , i ifi r J_-3j_a __i__ j fiif< a. "n _U-»3 L-_jVj 
(j-a 5_UJl_«JI 4-»-jII __ic i i ' ■ U iliLai -jjk _ji I n"ir j Li . 4_j_ul_>. Luolj-ci 
j_l_)L--JI t-CJU (_--JI -j-d, (jl_> .J-J-JLj .4 j.unill ,>! j-a>U (-.Ijaj^ll _r>L-JI 
_;jJI jlnlll _,im riill JTjL-JI _-JI 4 iiii ilL 1 aV ir» L-l im'i<I (Jiaj 4 j , liill 
itf_jjj__ __-__.! __3 .j-jL-JL gl ii i'i* i nyij (_, i n ii i 1 1 JjIt"iII JlLa CjI jin"i ___C J->JJ 


___ _;j_-_a _?i J^-JJ^ -J-J Jj-aJ (_,... n ill t___JI ___> JyJ-^JI 4__>.j__iJI _] 
3 -»■ j"iill _-l_ Jj"i --Jl (j-~«J L-aJL_C. __La! ___ -J 1 T*llj 4__jjt (_--_. »1 "l"i i nVI 
. tljj 4_i__. — JJjL— Li i nii i 
(j-a £j-JI Iju- j.1 l>i ml Ij, t * nl e-\ «I«J1 __a 3j j « i^> *---j. a -r.a _jL-__> 
(JjljJj (_, i ii li ill _>_-jJI _-o1j--_t .U»" 1 gJL-«j l_$jl (jj.l 7i *i «J J-J--I 5 «II 

,^*' Climbing The Soapbo _jjL-_J1 jjjiinl _-jM_-1 <_-l >-jj--_ Ijjj ,4jLu_I 

_-l_ (___a j-U i_jll_iVI j_-T Ojtj JlU . -JlJI 4_jj__o -_t--->JI -___> Jl» j_U (__.l_ 
(jjJjLuJ IjlJ-i Lejic («_jjLj->. (__9 j jj »~i1l -jjIj Jl_Jj <(__-» _rU^—-« (j->lV i»t 
(__)j__j_L-) j-J— it ^-jj-SJ- 4 j iii nit l j_l-.I n «1 1 _; j " *ii« ~?-J*--- (1)! • —-1 0 JL>— ^ ' 

^^^(^j.-jj-iJI ' ' "'■' L-j_i_. j-uLa --L-r j_i__ (__jL_JI J_____l (_.. 4_iLSL>JLi 
_,l£> L« I jl ___- («"-$_> _;jJI I j j-—9 n~ijiii1l |»jj __a --j-*.t }L>.j 4_>.}L«J ~-_--J.I 
S5_L_J.I j-Sjj ^IjL. .S-Jlla J-..I Ul_La -JL-JI __* ___*_. t ljjJ1 
(___. •_-! ^j___j_u 4l_> __>l_ "jl_>.Ij .L__ I " i c j_--? "J__j _JL__ ___ 
j_.____J| __»___, (j^SLj (j| _£«_.'-' u ,i. nill _>->j-_«JJ _,* j * -sll .... inll _.! 5 _>->-- 
(jj_UI i fii^-"ia __3 -jjL-u (___JI SjjI--__ _M (___J l__jj j_»-j t_Jj____u j-LajJJ (__jj_»J1 
i*i.i-e.i La_i 1 1— i "i «*i jjLjj i(j__ajl £jj _-£ SjLc _,L__jl J£> _L) Jj-U ___JI i_)Jj mi«1I 
j--> -JljjjjJI J-_a jL—C. *^L>_i (j_a 4j——-3t_i (_£ jJI jjjjJlj . IgUj-ra jl 4 Ujt a (___. 
(____ 3_L___JJ I a~ «_l jliiil l rtj^ij 4_J_- (j_s«-jLa . Isr j-r i ^> (j-uJ 4_al i .. i IJ __L1_I (jt 
4__u_ 4 « j iU (j_. 4_a-4_a 4-_ ml j j"i j I jukj .j^LajJI _-3 4_ul j a j*vll l-j>L_C:L____J( 

:RichardRestak ^***^ _d___ujj jjL__jj _jL___cV| ,«_)__ JLa La-T .(jL_iVI 

(j_a (jj-J I a \'ic i(_j|__— jyi J--JI (j_- 4 u-ii—- i ii j _jjJ1 La 
^L-JI j-^j u- 4_oL__J1 0L-__yi j__tL_____a _Uj_jlj (jSLall 
tjl i*ij-r i «JJL^J J-a— J . . • 4jjLu$ SjLs Jju u 4_Lil_La (_yo j i n V i J 

jl 4 j j'il >. jliil _;t (j_a (__-jL_«j V _1jjJ1 JjLuj _;jJI u^i-t inll 

.5*ljJ __-L 3jL_J1 (_-__ 4_-_jjj_a _Tj->.i j_tL___a 

Sl-La »__1_JIj 

- ~> J ■ " I «^ 1 1_J— »JI *-i>J= uJ^ L-J-L.. ^L=_-_-l ^yC (*) 

• [(•*•_>— J >*^' i>> 4-uL_5 :,j_oj__ll (**) 
i wJ Ul.'..l3 >rj>>- 4__-aL>. ^ jijl^l . . Ul l _L___<i . j jfl . m _jl mr l ^oJLc :>_JI " i . hj j jjLAjjj (***) 

. [^jHl] L-i^, y_?V I ___SJl LsK . j_L.jJI J^» LL_ j_i_. iiMi Jj^ ^ 


£U>xJ\ 


.3 j , uajult L>L>JI _>a 4 jUI ,-.f I _^j-a---_a -j-_-__a .j-J <M_-jJI jl 
.jjjjij > ' ' (jJ 1 ^ - 5 ■! .' L>L>JI JUJuJI (j_a -_Jl_u ^IjlaSLJL) 

■ -'■, _.-.*! i_jjj 3j_-e_a (___ jJlc (j__j Ljm__j Ijuk .-jjL-JU Jj . i.i ^l^) 

I ' *l " «^jU* . (__JI j — ■ i 1 1 ____ _y_ aj-a (jujLa Qj ,*, t > j__>l i_Jtj-*-J 
<M_«Jlj .Lulj---- 4__j_a iTii.mI 4ji„-ittl L>L>JI ,>_\_- (jSLt .(--lisLu- 4_J (__£> 
. 4_> Jlj ___j_j ■> i* t n j i*-»f 
.4j,„-»f L>1_- -J-*_- cJ-uJ M-aJI (jl ,___* U_-j__ i. .-rj ^l (_Jj-'l -JaiL-l 
JjuJI J j.T '" < -^ 1 J-J 4jj-a J1 4jj-.yVI 4lti-*i~i f> m-itl <___> j,"->f |_£-| Ji_a j$_ 
.£L-jJl uJjJ-l 0-_jj_», J*-*j *jjJu f JI .-->i ,n n\\ jjJJ -L>L-- _JI 
___a '/^ ' _JjL_-;La _L_ _JJ_ (__Jj 4_-L__l . L___-V 1 $ jtl _j tim 4__-_j ,»j__j 
-_j_jJ! 4j,,nttl L>L>JI t-i-JLi L>L». J_> ,4j,„-f L;>L-J ,-,,„jt j-La Jl L>L. 

.____" La-I i nltjj .4 j ,.,-» tll L>L>JI __a j____l L>L>. Laj_-c (__j . glial cells 

_; j t"ij (j__a___j L$jl (_-lc IjjJI jJ-JI .<>__ Jl (__ Ij » jf JU Ijjj _►____! J*C ini 

<__ ljlt'<* ljj_ ,-,«-G j_? LjL --lj-i-1 JL__ _._, . I jjJ-I (j_J . 4.j,i^ttl L>L>J1 

5 . . ,^..1 1 5 .l-—' l L_ L-C (3--_J (_-JI CjL-uJI - * . j ~ 
.3_J-= e _a l-L-j - r a yJJ _l_a Jl <__■ 4j,,^ttl L>L>JI (>a JuJuJI ,jl_-__j 
4jjj_> __L_;j_-_*JI flj__> _-_-J . 4 ij t « i -jLta j —jL—j a -J .1 «___ _h« J_^ tS-^Pj 

4 j i in « 1 1 L>L>JI I lJjj (_j;j__Vl (jl tlr_>- i *tjj (_, o i ujj 'Ljjj-__ JSL_JI 

3_LLL l_9j_»j La J*s i*ii*i jj ni ntlj ljJjJI . 3j ,*i, n tLj (_, a i .-IjI "_Jo JSLua (_J_*. 

(jj> j-j_- ^-9 l_->j-_- 4_i_JI aj__ (Jj jjL>JI -^LajLll ^ gray matter 4jjLa jJI 

jiLajJJ eL__jJI 3_UL jju La jjkj .(jrJjlIL (_-_-J_a L^La jj__J» JS" .l__LJ -M 

.((jl-LJI ,_JI Jj_u LjJ (jJjLJJ (jl jj) white matter 
oljLLa (jjj L>.jj eJJuj-j l_uI Jj V> .j^LajJJ 4 JSJI 4 ji ,tl jj____J 
(jj-J «-m ,i .l-Ljlj i ' t*i LiLl jj____- (jVl .(Y JSLiJI jJ__l) -__-_.>L_a 

iljji- SjlcL- Ljj^ 4-_j_. (__3 __j| JJtJ .ljJ_>-l .(j^jL*_La (jJj-JI lj____J 
4_a_9 (___c (jjjLi-JI "-__> .(jjjl <\a\\ __iJj_»>J i . . at-u --I _, , rt a I fljlf J 4j_j_>jj 
. . ■ j *S jJ Jj V, t 5j_j_a_a 4__jjJ- J-J—j i ii 4 ~r j *i i 1 1 . L-LjLJ Jl—jIj --L___JI 

•->-H-* (Tjj-*-^ j_LojJI 



J-o^^UJI^^I j^.-.ll 



(^l) 

^L«jJl k _uS > j(T JSLiJI) 

The Sciences: an integrated Approach (New york: John Wiley & Sons,1995) -.j i.ntl 


£U>_JI 


lF o 4jnr-ii1l _jlj,L_VI J-l->jj _:jJ1 ,(___j-_J1 £__J1 (-_ 4jjjJ_J1 Sj_.L_l 
_h» 4_c.j__5_- j-_ "jL_L_JI Jij__ -1 i uoJ.1 (j_> Jrt m.l ej-»JI ,£l_~jJ1 __Jlj 

I ju. .cerebellum £_i_J.lj brain stern JjU-,,„tl ^__JL LjJI jLiu J <>>f Vt 

,__x_,L__._'1 ^ ,,i -«.II __U_J <<*jk.i",i ,_ljVl 4_wjjJL (4J-^a <M_-jJ1 __« *>>J1 
_jlj_JI ,__J_- ___-L-_Jj j__-»JI 4 j « i <-> j 4j_>lj_4J j»r gjjl j»J— J , JU-ll Jj.i i » _-l— 
3j^j__JI _)_j_JI J_J ■ f l jfc J_- a "' J_ ' U J tJ^J^I U -4 l^j mi ■ U _■ 1 1 j _Jju Jl- - 
elj->.| -4.jU »11 *Lul (__i3 Uir.MU i<lj " ijj < ( l"i .\)J L_1j_$i- _i>L___J 
_ibj__> i(j ,i ii i"ill J__« __iL_j ■"- j-LojJI (j-a nj_>JI IjL— i (j-a _;j_>.l 

.£lj___._lj ,--__JI 

(LJL__- (___ -L__JJ _,__ Vl i__ j__JI) JjU',,,,1.1 £U_JI _,j_ Sj__L_- 
(-^__ _-Jlj .diencephalon _-_j-JI ^LajJI (__L t__j__. ___!! 4____il j__ 
j_*j ahalamas jLjJ.1 .--»_ Lj-j .^La-dl <__ j-LJI ,3j i_-_JI j-_^j_- jjju 
j»j__ 4 /><ji J___ (____ 1 o j i a J_ 5 j i i ^ii I I LM_>JI (j_» _£-_-_> _>_- 5jLa_, 

JjU- ...1 1 ^L-tlll _-\_> -_j-j____JI __ljL__Vl (j__i SU, _J___J.| jjju 

_U_jJI ___*_ jLaJJ c_>_ 3j ,t,l i o .^L-ojJI (j__ 1 jUll _jL__J_JL; 

3 U ,v.Vl . 5 1 i^ll cjlj 4 j , io »11 L}L>JI __a 4__j 4 -r - .hypothalamas 

J___jjj .(_lVlj ,3j_J1j ,,_______lj ,£j__J1j .4_j____>JI 4_i__jJLi 4 I , - -. 1 1 

Sjl-JI (___• __JI .pituitary gland 3_,„L___1 3jJJI j_a fi<-~ a J< i _L_.jJI 

_-- 4 i^>V* a 4 j i is\C L}_>. jj-_JJ - »1 o i r-»1 l _J-_II jl-4-J- (___ 4___jjjJI 
(j-4 (___>!_>. J U . j_lC 4— LaLjc. jjl o.\ VII (__JJ J Sj '"■ 3j-jJi— — > __L_jj_w «LLsjJI 
^L-jl ___ j-ijj Lj__L_3 _JLL_ (__JI L_j>Ij___>j J_i_.j .4-jj_-4jJI 4 j fjVl 
ij-a 4 jU »11 l__- j— J-i=. . I a_-j--j 4_i_ J 9l____JI SjljJI (_-__ _J__jj_-j_^J1 

(__a _<;j->.Vl _:j-_JI (-C-^-JI "_JL g-L-jJI J.^n ,4-j-Lj.^-II _.ljL_)/1 
j_j_c (____kJ| ___L_j («__-jj _;_I1 ,(__Jj_~j_4JI jl g -*.ll _,_j Vl ,^ ,,i ->JI 

._,Lj_j^JI J__ 

lj__i__9 __o <-_J_o (_JL_- (___ -_-_}LU jLa_) j^UjJI __« ^jUJI cj_>JI 

j_>-VL l.a _>_-——■ T jj!>L__jj cerebral hemisphere _n-»_.L_jJI _r__aJL _,L_j__j 

4 1 ,jU 3j_3 __}L__VI <:___ _____ J_J 4 ■ ' i— _J I l_LJV1 (j_a 4— ___ 4-aj__i 

(___ 4j___a ^LsJlU _— L_fljJ I — _llj_sJlj ._nj-_L«jJI (j___JI -__jj_- _jj n i ,ij-j 


d^jj^l J9-) ___> 


(j_o j!- ^ i .1 _j a ■ i ii 11 Jpjli--JI J__lj_iJ i .1 ii i 4_».jjJL 4_j_i^__». j!j 

3 J_j .lobes tJ ^ > _____ _-J] j-Lc _L____j _r_+i-L-jJI ... „11 

_ j-jL_JI j.r-lrtU ___» . 4jbLjJll <___jl j JJOLUI (j» J__C __J1 

jjj 1 < ,i j___jll I j__> (___i LuSJ .£LjJI (____L__j L_Jjl__a Jjjl (__j- _--JI 

4_i_La_l _>--J m-i ijlL 4__jjj_a (_gj _ujl j-LajJI ^in^ i rt ,<-> I l-.jL_jLo _>] 
(j-aj .j_iL__Vl _)_-» lSj-*. (jjj-JI 4__?>UI jL__9 ,j_> sj__ «Jl _ tronial lolics 
_>__-J1 I J__ ^ iii^ .11 L,UJI <-__*__. . L £j__.Vl (___.__, _JI 4_U__ (jjj 

_>* _Jj_u J_-JU ...j -■ <£-LajJI _>_> ___1_JI «__»JI Laf .4j_IjVI __>__j___JL> 

_J_____dl .occipital lobes 4jlj__JI (___j inAlL _flj___ .4__-,_J jL_a 4___I_ 

(«jj _$jJI _l_JLI j_- IJlAJ .4 jJjjMJI 4__DL ((_j_ljJI -j_-J_-» ___u |__jj__JI| 
ej__>JI _ 4-J I ■ . rt 1 1 j 4_jjaLa_M _>->J .r-i <ill (jij La-j__J .jl___J_l J_i_p-J <_j__ 

.parietal lobes 4jjIjl_>JI _j^j All -___ _ 4___">Lll __.ljL___ (j_a __L___JI 

i-i-Lu^UI (_i «J__,L_» jt « _lj__~» (__JtJ 

. <__- f W->VI -Ij-j-i-t ?J1 3JL_. _-_. -_L_j__-J.I 
_i_ _-Ulj .temporal lobes 5 i r i .,.11 _>__j______J I 

. (_<__> I _jj l j ^oUrJij 

_JUJL_. _ 4___>UI jL__ jd>. (jj^j II, ^ jJI _ ^LjJI (j_a 4_i3- jl__JI 4__J_JI 
(_S _j-L_u ___> . 4 j r LajJI 3j ,,, iill (_jfc # J_t . 4_i_sjj (j^j 1 $"\ t\ nij 1 1 j « -r "i 1 1 
-_lj,l n 1L 4 j a nii Lj ,U njj _$ jJI £La_JI (j_a *j-J>JI _---j '(^-JLJI J"-> rtll 

_va 3jjI- j-j-c. diencephalon J___,j_J,l ^LojJL J_____» j_-j . 1 jU II 4 ji^jJI 
J__i 4J__> j_ jjbj .limbic system ^-SjJaJI jl g -»JI u o , 4 j , in<lt L>L__I 
,_)mU» llj <^j_»JL_' 2 j ...1 ..,S?I i__J_l___Jlj .__Lc.j_Jlj .5j__ljJI 5j__slJ_ _)_s 

•Cr-^l ___-Jlj 

. 5j m, ii 1 1 (j_a 4 j j L>J I 4__-j__JI (_JI __->j miII ^L-tjJI (j-a L_J1 n",il ^jaj 
.((LJjJI)i -_i_L_-jJI __JI I ntjiU (j_> 4jjjl jji. j--i'Vlj (3___.Vl (j-a J 'ili LuL_ 
^l I j__ .J___JI ^ _J 4J! . l,r,,r.V, j-iTVI __JI 4j_>j___, j!_.Vl (j_a 
4-_L-r mll (j^.« l (__ (_----J L_a j j <t aUin j « 5j_-_ __JI _Jjt JL_3 ^LajJJ 
4_Cj_a_a_a 4.1 ___£ £LjJJ L^j-S jj__u (__JI _ £LejJ! 4 njUj _>_- 4j j < m.II 


*ifj,j_l J9— ^S~— a 


£U_-JI 

(iU...j3ll ^LojJlj J : u-..,n ^L-JJI) <_-JjVl 5 ^ . U 1 1 ,-.l-, ; Uil -_JL_-c 
I«j .cjLjlj^JI ^jo-w <ui3 _dj____jj i_ij>. I jJ-LJ ^jJli? __jlj_J1 jM-ojJI jjjs jjj 
_j r« « II __JI L_L__>j __-_- oLu ,„ ^JJI _>a a , 51 . -, . oLaLi^l c-jj__- 
S-^j <<______.'l I gK,':, <__. j-UjJJ L1_JI .___.LI_.jJI 0 ,£.r> ___JI .-_j__.Lo.jJI 

^jUtll _J_.ljJI l-)I a-Ja JjLo . 4 j rt _, U 4 ji .'s ^LojJI -j__j- j»J_Sj -j__> j____JI 

__-3_lj _£__■ ___. .3ju___«. 4 AjUj i rij ,;->' 3_u-l_>. _______» J£ . Grand Canyon 

_)j j , ii >j_-J I I g-J-C _jlUj _-jJI («_i_bL__,1 _>-« j_: >.T j>j_ ii a VI j_fc Lo I j__ _jl 

.jJaljJI . LoLjj 4_uoLi-j .4__*___>lj .4_Iaj| .3U j , „i <____ . fausse idĕe claire 

_)_aj_L__U (jw«J .<— jL_^Lo_JI ^v __9 _j->.j_« <>Lo-_JI (__9 4 n, j*ijJI ,.lj_>._'1 * ,lr I 
4jjLlo 4jLojI (-i-r*i')t J__ jjlalll 4 jUr (jSLJ . L_-,vL_ul (jjjj 3jj>.jjo (__jL_> L$jl 
(.Sl .___.L_.Vl ( -L__-JI ^ 4 nh V a *ljV^ ^jl j-, V_M jj-a-JL j_j_^ JL_w __JI 
4 j i imll LjLiJI i ,j")jj SjLcL) jl _n__La «j-». -L___oj__] <jj_____. LjLi. 4_)L__L 

4rt|-,-UI _LojJI ,_ljj»-T J__a_3 J^_-JI (j-_ ^y^J 4jL-> ._U_ (_JI -__L__)/_J 
.-__jIj__ j o j-lUK £LojJ1 __JI jUi II i J_-a_a VI Jj .4 njUjJI (___- sLu 

-— -I I «i i.i (j-)j «~ _)L_>LaVL> 4j| («-C.J (j-J^-J .j-_>-V1 j_a (jLua I_j_jj 4_La ej_>- J£ 
(j|_3 . 4 j , , - 1 1 1 LjL-sJI (j_a Sj_i__*_a __> Lc. j_a_5t_*j -____> __ilj 3j__5e_a ___jLIojj 
(_j_ t-j__w Vj .(jr-)« i ) I _ i^ 1 1 JL___jl (__--. - 4 n j -V - -_>-_-. j o >itl dJj. 
___jL_L-a 4jt _____ jM-ajJI (_-JI jUill (j_>-«J __1jJ1 <__5 .4-j-*J J«-«-J J>LojJI 
I ,3 i^i »J j-a -.LcLijJLl 4 j_i i r-« - T1 LjLaJI (j-a CjLc^ I (j_o j-i-j_b JJLC (j-a 
(_-JI Jj t i i „ .<*•(_), t ->JI > j J aXL) !,'■,"» a LaLLaj 4_La Jj-a-J La I '.I »j ' (j » ; 
^-11 j-L-.UI 4jV .__)L___J! Ij-A J>1__-. Jj-C--a J-LIjj L2_a-V ^j___>jll l_L_> 
.(jLujyi Jj_-j (__Jlj j^LajJI (__i_l__>j 

4**Ul4M_MllU)-_JI 

5L_i (___ .zygOte -_s___V jl .5, )j j 4 _, V a 4 jlir^ (jl ,,■')! J_>" 

(j_-__>JI Jj-U J uaJ . L_uj___j j-ijL-ul 4jjLj Jlj-jj .4_at («-a-j i-JjJLi. 
} 1 ' " _>-jjj-_JI 3'j-j) 3 J jJI _)-jjj----i' JJ-^J 4__--jJ (j_4J (__JljJ>- (__JI 


-uSoj^l jj-g ^___0 


?juJ_ Uj Q_j J* 


SjjJI (j_jjj__ 4_a_a __L_ 3 .itl _j «i «II 4_jj__. j__a_l 4jl_$j (__ 

5l___JI (_— iL — ->j «J i U i njj I (___ l->j a *■ (_J! _l-— ^J-" '"'^ .' _ ^j~ 

<__ _,_ll (___ 5_j____JI 5l__JI _> j__ __a L}L>Jlj . neural tube -_u___JI 

_,, ,n «II jU_>Jl 4 . Ljj j-LajJI <j_a M__ ______ ^K',-, ■„ 4jL_^_I 

4__a ___ L>l_JI (jj£_ .(__Ij_l <-jj'-I j^Li-.l 4_.L$j j__j .(^jJTjJ,! 
cj_>Jlj n_ijL_e_« ' ■_->- (j___ (_L_ ~ _ • > J____J c_*j j_a 4_u___JI 3 _____] I 

}L____a 4-1 1 g ill __a j nij in L-a jjt, 4-1.1 -1,1 5 jJlJ I _>__> _*_ _, \c - I 
Jjb «II 2L__ (__3 ^L__jl -. -_Lj < L-jj _! j____ J__l Jj_- *-_J .^LajJI 
Jaj_a_-JI S__-I____a _,< oj _>__L_-JI j__d__JI __3 j ■ __-->-_ lS j— ~__J I 
._LajJJ 4_al_JI <_il A.i.H 4___jjjJI 

(__JJ L}L_JI 5jj_- J_vL>. _-a l£>>- _L_jJI L$j j__b _^_ll -LaLJI _ul__JI 

j—j 4 jl a r (jl n_Jj__l 5jl . «i . (j i ■> "ij j — — — _ (_i _»~J .4 ij « a (_}J_L_a 

*L_jj (<__ ■pin >!l (_3 pL______l (j_» JljJ____JI J~. a .(j___iJI __£. £1 a__l 

~>lj _L_ ■-. :< I jl .i_____a jjj___ _i!j L-_i «j (<_ ■ _jl 4__ajj_JI J_j_a_JI 

•__jjj _jl ,4jl j t(_— -I _jJL_L_ jJLa *L__VI __>_ Ij-xj_ _,i J a La j»jj (__ 
Jojl__JI 4jjj (J_Uj -Ua-S-JI _>.__. u- .*__JI l______a ,_; JljJl____JI 

J o r (JjO ■ Ijj j mi j_a_l i i I U". j J__ iL_Jj (— —J cJ-^i •»! i..l I ~___jj — Jl 
_._!__ Jjjjtll ,jij_Sj_JI ,j_ j_Aj_l_j (j_>L__Jlj ■ (. Lij ()< 1 1 (JL__J ■(jjjLas_JI 
__j_>_JI (jl_a i > j ■ ■■ a 4__jjJ_JLj .J_K~. a n a _JI 4__a_j_«JI __jJ__JI 
Jj « '. i ..J 4_tiJI JJ— — (j_J .(jj ' ?JI (_a lj_J-~ (_J~ (j^ L>^*_ j_LaJ_J 4__ijjjl]I 

.5jljJl_ !j-^-il 

■ -.!<■-. r.A \ ^jt j_, ^L_ajJI j^La: (_a j j< __ 1 5 jlii| _ I j_aV I Ujj 
,__>. (jj__ll (_a IJLjjV j-LajJI (_3 4j..n«n L>L_JI (jj_. I_-l_ 4 i, ,^,«11 
j__-i__Jjj_a jJjjLk 1 j a jj \_j T Lj— il _-_j) J-a-JI (j-a «_il__JI j (j m.II 

Science and the j a.VI J-->-j (J-JI» _jI__< ,__a .Harold Morowii/ 
_;j__a (jj_ i-.M.jl ^LajJI (_a 4___JI « ju_ (jt (_JI ■ Abortion Controvcisy 

■ (^L-JI L__jjL! (j_J .(3j__UI _jLVjJI (_a ^L^^I Jj_. ^l Jj_*i] 

J_jIj_JI (__ j -f - ^LajJI 4_jjj _ jI o ... (__l _____ 1 4J_I ... . ij lUniPl ^ _, , « i . n 


ij^jj^l J9 _ ___. 


, 4 j I o « 1 1 j .(j__»JI jj--_ _--i !__>. Ij____« __j_*j _jjJlj _ 4jlj_>-l (^rsj 1 o j'4 
_>JJ--j _)_>-- _>c 4 j i m «II Lj^LiJI _/L. _LjojJI J— Jj-J L$J}__- _>_- __lll 
Jj____JI ___ ljlj__i L^jJI <_>_m_,I J-9 - 4J___j _-*->JJ i4-jj___jJI __Kj~i miU 
_____ 4'iijhj . Lo" i «*i (j-jljoj*? (-_!__> _>_- "jL__ _LajJI _jl _-J-J -'! - "l_jL_JI 

. 4Jj__a __,L_jj_>. JSL-u 
4i nnf 4_ii__ jl__itJ ___JI 4 jU «,H _)( -Ij,» "< i.i'"! .4____±J -Jj--- I_j 

^ _>>--' 4_J_- l/I "_>» L 
_>-> _j__JI ____j____ (__JIj_»_j _L__jJI ij_±j .j_sljjl (_9 . 

4_li- J_" _J>__ J--J .4j_4_JI ___ _, n p "■ i ,i ___JI _±1_ _v_ 4jnr-n.1l L>L>JI 
O* J--" ur^ 1 «j-* J-" ol-- '^tLHH--^ ^'ijj J3*" ^»-" cr^ 4jj____- 
_j>L_JI Jl*_ JJ__.1 _j-_> J_- .Ljj_-J3. .4__iJI ___ i^L-i- __ljL_-l Ji_> 

J__. _____ -_i_l4ill l_gj_al j_« __JI J___j ~_L_J1 (__ jjL»J1 _,L_ .__.! jJI y_j 
JjjU"; -j_jj j j i - <i I j__j .J___JL 4_a ig"!,,,!,! 4_j_____JI 4^L>Jl lj_p _)l 
__II Jl_-j.il V Ll» :Wayne Gretzky ^j-j^ (___, (-J-jJI (--j^JI l____ 

'"'I im *i •«_) J < *- i n ' "i j a - (jr-JI ( J L_ .j_f Ljl i(jH_.j__JI _i_>._vj -_j-_- 

. (_-______ j j_a__jj L^jU- .~___j_=____JI 4___JI (j-JJ--i _-- 5 j ; 4_J_>JI 

L___j| __j_ idUjJ j-L_i___J1 \ , jlr (ji L_£j 4_J_kJI (__j___ ___!! .4 jl o «llj 

i_____JI _iVL_»_- j_i_1 (j-_ IjLa-lj Jljj- Jj^Li-JI tfj__ (<_S--J .4-1-1 jo j< 

.4_l_Jj_»JI Ll_W_jJ^LJI ___■ 

4 o j n i r-i* (C_j V _LsjJI (jl ___ -4_CjJU jl i__»j (__JI 4-_»-jII 4U*;ll 
_li K j"i i"i n J_L__jj _ o i j _^La jJ I _) La . (_y___J I (-lc j . 3j__ J£ ___ «. JliJ I (jja 

0>L__0 (j-JJ-jL. r j__- ^_UI 4__|_j_____JI L>__>JI > ?. u -j (jV .4-)jl i^ -i *q| 

._jjiL _iiL__ii L*j u .*,;j.,, 

(___) (j_s LoJl__ ___il j___JI (j_ 4__-j_a j_^_l j_a ^LajJI _)l -j_j __i_.J 

____ i-J^Jj L^_ij__i (__H 3jLj__JI . j j t'1l (j_- ____ ___bj-_j (_J 4jL_ i(o_-jJI 

(j__ ,_J j_l^L_JL ___>j ,(_rjJLI 5j_j_____ _J_j_.lj __j_jj_ j_a ,JL_JLI Jj j i„ 


ijS^j^ J9 _. ____ 


jl (jloj .Cai Ijl .3jl^.Ij 3 ^ a \ J^a ^iiJljjk 


,-.K,- .-.II jj| ^;, j Ijuj, >■ > ^l ^ya CLl\ 


i" ■ -I ■ ^jJb iilc.Lsj 4j_±juojJI 
i_jjlj jjU"iH jjji IjjI 


- JI^OJJJLJ^Lh-JI^^ 


,a| j£ i 
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^U^nij^ij 

J-o-C j J-^J» .\AIA < rtj j_a ^jj jL£ 

JUc. ^hijjj iPhineas Gage ^iL (jJj nnt 

5< .nll iU j. u i m (^jJI lljIj. j t- ii Hl (Jjj— s 

L) ijju Jr aLS' SJjj^o jj» i—ij-aJLi jljjljsJI jjjlskJI 
. Vermont £jjjjt>jj& <jV$ l-i^c. ^js Cavendish 
J± La_i (jjy-ljej JU-jJI <|»LjVI tiilj ^Ja 

11 A i<-i II i— UJ aj (JjJJo i— il f> ~i<\) •» i«tU 

(3j '"^ u j * '^J ^^^^cuLjJi^JLI j=>l, i V" in Lij 

jL£ '3j "** ' (Jl ' '"'1 (J^J . j ii -*II (_yS Jjjji^I 

jji^>^3 jji^y ^L^yi ^Jjii f iri ,„_, (*) 

:Jb US^iuiLijJI Ui .Edward FitzGerald 
• [^j-Ul] cr^ 1 l^ 1 -^ ur» ^J^J 

.[(4».jiXl] iLi iljJaj ^jj-l' (**) 


4_iJ_>j) -UjJI _,_£ -i ilmll _j-o JjJ-- i <j i^i^ aI, 1 -V ~i . nLi L_o l<JjLj _jl -_---J 
L--JJ-U j_i_- _-_jJ_JI _)J_o i~ij-t ) -_____- j) i ij4__U JL>.| j-I J_j_i_-L> (*jjj) 
tlj__J __!_■ <j-^_> .3j___»JI _____ Jj__-Vl _j_i) -r iull -_ljL> <*!_ j-aj <J_--__M j_5_j 
I_UJl_»_ j-jJI -_U_ ___> (j-wjj <Jl_>-I_jJI j.jjl ____> __>ijJtl _jj_____ jj_Cj iUjLc. 
__4j_____JI _9jJ-> <j-a 3jlj___ i~i~i i i il Ujj _ IjU __j__j JLa-i "_* 1 U ___> 1 I" i J t. 
1 JjjLJI j -iriiM n 1 1 1 nll _jl_. l_)l . J__i_j_M j-t-J 4____i «-Lul ___. 3j_-__- __9j___J 
4-j_>.L_!l _j_a _- j C <— >L__-fj) .3j___»JI £jL>- __-!! l_-jJl1,I <_J____II i__ 1 ^-."5> L__flb 
_-_->■ < 4-C. La J j j C __ . __->J I 4_a____. ___>■_ ->LJ_> N * I * " " < 4 , > 3 (j-a _gj 1 n j I 1 
. 4__.__-_.JI 4_a_> <j-a l->j--JL> __>>■ 
___> j-l 1 fll 4jj_ __)_____> <_ 1 1 1 1 j __> S (j_ilj_»jl j«__jj < 4jj > rb - j f >—>_i 
■ I _ « j .Uclj _)__" ' -_> <3j_j____- »1 0 rl 3j_L_ lj_=- L__j-_ <£_)l_cjl ___a . 4___lj 
__JI Jj___>jiJ 4jj_dl __JI 4j («^Jj-^- «■-_.! ___) 4jI t .-.I __JI (-Klll __Ic IjjL_-_3 

____) Ljjj- Ij_-»j Ij-_-vV ____jUI __>__! iJ-uJI __JI jLcj (J--4J U _jI__j__jj) .1 ij iU 

_j_- _ J-jJ-JL <4_ji_. _U___.VI (j_Uj L_)_-a >U.j £_jc _)-- '-J-L-*- 1 J^ .4S_tJ__. 

. JU_*_J 1 1 1 1 jj 4' <ijUj, 4 _-_-_>! JjVl j>L_II <__,_> (jjJI j_* Jj,J__JI l_Ij1_JI !___> 

j_-LtJ Ijuj . ■ j » 1 II _<;_J,I ____: .UjUJ. _J| ___,_£: jjl__> j-j-C. I-li <4jjL>JI Jlju 
l_Uj) (Jj-3 _>» 4_-a I a ^la (_<;l jJljlJ (j__jl_- L-a__j) l-)1 i ml l J-J-5.J) j a- * "JI 
(j__ju ___> ^L-cLc <j_-_V (jl-L* (j-a 1 11 "1 IjLij) <4-_a_C- 1 - - a .___i___*JI _ljj__- 
1 iji^-i ?ill _-_)->. ___JI _j_s j_«j i-,j-_) l-Ijj inll ___> 4^L>JI _)--J)j--II _--> _)Lj_-V| 
.\A\\ j_L_JI ___> j<--j.-"-l j_3 _,!__. _-_> -jLa ,«_ .(4jL)L__-I i_m 1,1 i_5_JI _J___JI 
J-.L.JI _____ <-L_-Vl _,l__ <_a__-_3 41.-,°;, a ^j^a^l 4-Jj-Vl <_)j_>JI C-L-C U ) 
_j_- jJj-__ u"l -A-^J). <4jjji-i I j)_3j-_J («J 4JL>- (jjjuLjj IjjI_i (jjjjlj <___3j__JI 

<John Harlow _<JjL_ (j_5_>- jjm-ijJI Jj--jI <-->j-_-JI «. \__^____> 1 jl_jj .-<ljj-__j <-lj->-i 

j_j-__JI _; " j jj 4J 7-L_a__JL) p j « _-lj __^ j C 4jjI 1 \ .^j C _-JL__, _j_a J_j? JJ-J 

^.ii <Warren Museum _jjlj ■ ^ ___JI 5 n y n -Jl 3_l__.lj 4__->JI ^lj V' mlj 

. JjL-jU -Ja 4jK 

Hanna Damasio jj mLal- LU -_)L____.Vl 4lL_. <_jj__-! < ^ ^^Y ^LJI __i>j 

1 -» . „1 ij - ■_, r- 4.a, ~r n >■ _--) l-jj — _U -L5_j_-j <_jl , ■■! jA < I __ » a _jj__aUJIj 
, -,1 vl',:', , ..I __JI | jj___j (jl I j c I U~, . „1 ,j'j j . >|C II ■ p . „j U 4_u 1 --II j".'-.1l 


i^Soj^l J9 _j ^___ 


_j|._=_l L__Jlj__9___JI C.U___I Jy> 


_jjL__lj) .--IjJI i ij irt . JjU_- i_L_-J <__._-»_. _*_ -jjjLj ,__JI dj_>-VI ^j-- 4 ij" o 
e-j— >JI (_--L> __j_»j ^L-ajJI __« tj->- j i f j__a i i j i^i iill jl __II (_4jLL____- 

__y ^jJI . ventromedial prefrontal region ______ _l J----L- -k_.tl _, U,„jtl 

>_i____. 3 .(V J___JI j___l) ^L^I ____!! -_-______ ^_ ^^..---Jl _j-_>JI ^_ 

5 nUill _ j_- ^_ _jLL__V lj_--j-J- _-. jJI __>>_-VI ____JI _J_. _jL__IjjJI 

C-9 <-<_-__ j Jj - '1 1 (ji- 1 -^ fM-' Cr 1 ! ( JL-ll JUj-" ct^ 5____ jl <j»jj i ,. j iuj ) 

4_>-L>JI j_^_) __Lc (jjjjLa j-±-_ _.jj__j-_ ._j_- |_)_l j Lj-_ J-r i ii 1 1 __!jl__JI 
.2jjJ___ jj_. _j_3j_t__ ____. jj^j_u IjJj i ,tj« Jl ijTjJLl ____. i UjUy-ill 

_»JL3-V JL__« Lgjl _] ij< iilL -_____j__ -_,____ ___ ij*-i_i _*-L_i_l _______ _l 

.£_-jJI 4nj!nj ___- ^Ulll _L__JI I g<\... (__JI (3j__JI 



MjjJI _J->- __-! j''J - __«- m-S _-_li<aU j-ij) j ;.»<tt _t->..ilj>j _JJ--j_i 3-1--! :(f) J-_-_n 

. ___JjL_- JjL-J ----> 

A.Damasio's Dcscartes' Error (New York: Grosset/PuUiam. 1994) : j_u__ll 


<Lf->3-l j3_j ____ 


^LajJI (jjs <jrt-«_a tj->. JL_-fl jjs Lo (jiri- ui _-iL«j .(j_jj_a jl 4j_L>- J « ,i j 
_-_>JJ (<u .(-_j____ slj->-l J-ic VI 4-flJU jj--_-J 3_JL_>J,I 4 « j i Ull -4j____ _j) 

£>»_«. i o-- «-j^s -_i___ji <__ .ai___*ui <___*_ .1.11 -__u__jji 1 _jI j j___ji 

4Ja3.Mil jjs -.Iji 1,1 jj-C .£j-JI Ijuk (j_a -_-VL>. L_Jjj Jl3j .-JLtlJ j o', 1 11 1,1 
.£Lj_J -_eLJI -.Ijlmtl (jc 2jj-»- 2 ^__- I ~U- 1 L£ <4_SjjLil (j~ LijlS ljJ_S 

-_il___j I^.itmii (__ll .4_)j_-U .___ J__a (^JI JjjjsjU i_rj->-Vl SJijjjoJI 

4_>-j_. L__L_i Li-J .__Llj-4_>JI ____ i_jjL__JI ftljJ>-i (j fl 1 n Ti iJjjajiJI ljufc ___ 

jjjj 4 ,„1.1 oUlj ;i„iVL| L____ ___lj ,j-___1 JaL-II jL_-j}LI 4jL_sJI 

3, ,,n«tl (__-__Vl jc 4-flj-«j L_a j_l_VI *j_>JI ,JL_il J , ,,»__-_ ,-jL.jl-ll 

. ij— jjl , ,,itlj lUlnntl __lc Ja_JI j~ 4jjjJJ 

^jju 3 liiitol t 3j j ~i « 4_>.jj _JL_> jLs .__l__ _>-! jij '"i 4JL>. _jj3jj L9--3 

,__C 4jjJLfl (_3 jjjj -J £LjJI 4jL_>I ._LajJI __i_L_>J J___J J__jjj_ 0 rtin V'tl 
j_a _jj j r Ja__fl _ (__j__-JI 4jjljj (___ jl ,4jj) «JJI 4jIjJL_3 __3 jl ,jL___jVI 

(__ JL.j__.jj. (__ __ jl_- ,(_______i__l gjJJI I ju_ J_! Ja j- j__T JL_- .-_____. 

4 jU «t .H.M .,j__l _-cju _jL__ _ ■ ■ a * J-aLc _j___~ Lsjuc . ) \oT j_L_JI 

4 jU «tl __JljLfl .4_ul_«j (^jJI _j-u_JI _>L_1 -JjLtjs (—3 jLajdl (_fl 4_i__lj_>. 
jL_> J__j Lj_) 4j? (j_« («CjJI <_-Lcj ,4jc L-aJI _>-»j ,<-nill j~ elj->-l 4jj>.Ij_>JI 

JS" j-SjJ (_L. IjjL_ _,L_j . jJL. j___ (__!) 4_j__;i_ c_j_b ,J_ii cLjj (_j-_u 

*(___ j-> juj V 4_SJj ,4_p.lj_>JI 4_jJ-_-»JI JjLflLa (_-_«- ,-jj_sjj 4J i__JL_wLs 

_)K ,Jl_il Jj-j-u, (-L ,__lj-L__ »j_>J_t (jjjJI frLi-VL_ ._dl_ j__j __jl_- L-9 

. Lgjfl 4jjLL_J 2j-a JS (-_ 4J i.iii )t («jJl-j ljjj«j (jl (>igjlf 
.4 >i()o 4 iijii^. j___j . L^jLiu Ljs JUJuJtj ,4jjj_sJI (j___-_JI tfj__ Jjjs (jjs 
(j-L-i 4— -l_c 4 « j iU __l_ »lj__w| (j_a i_aJl_jJ ^V i',-> (jl-j^ (Jj-js u-mJ j^LsjJI 
JS .(Jj-lll jjs -j- >o--4,. 4_i_i? 4jf JJ_jj ,JjL_il (__ .j->-^L LkJL>.l JI,ij'i,„I 
. JSJI jjs 4 ii 1 „", aj (jJj_-Vl 4jj__IL 4 In Mj-a Igia JSij .4 ij« a 4 flgflj (>J-5j t^ia 
J____)Vl (jjs jj-u JLfl , JLa-lj j irn^ ^LajJI (_3 j j^ ii',11 (j-C L-bj-C 4j| jflljjl 
4j u «.A ĕ )\ jL^»JI jl US . e L___Vl jj. 3_-_j_a -_cj__^js 4j? (_ic -_J1 ^J-JI 
<-.--JJ 4 ijl j ', a 2JUJLC ^lj-wt ^LsjJJ _)Lfl .lj_>- (J_fcj .tfjl_«_alj .«J-jSj <4j____a 
■ jnt i ^a t^ iri« 1 Jjulj jl t jjtr 


2jSjj_t j3_j ____> 


Ol-.aJI blUJIj &ijSjjJI CiUoaJI Jjj» 


Jj_a *,__--- _,__ j_^L__Ltl jj_> n>_l__> ^LajJI 4 ii in — _j___j_J ■» j ij a j-i-T JL__« 

4_i_L$_JI 51. — t I ^jSUj ,L$J -x " j_*La -_-j_*j j-j-ij 2JT _£ . Ij"i "i<jjVl 

ja-J—l j-Lgjs l£j-j_- U»- 1 -*-! i_j-* 4__j__>_>j ^LajJI j-L_! 4j nj^ Jj m->L ij ^-£-3 _)l 
J_-lj JL>-JJ U («i«JI Ij-A <— al miCimiI _ru 4_>L__j i_JjL__Lcl __9 ._JLL_ . 5jo"mhU 
_-3 . -vjj_al Jl a UJJJJJjVl L-Jj _______,! ___J! 4 j ,ij<ll j jl _-VI -___»_«_>. 

jl_ (___!! -a ,- a i *<-■,. , >>m _jj>L_j __-_jJ o^L_>. Jla ^u.y.i _jl__ _____; 

__- J_> ■ 1 i j" l jJ .3jUjL>JI __pj}— I 4_aL_JI JajJ__»JI _,_— JJ- — II I, '« >JJ_I 

.3juJL>JI _>--J>L! 

JjLu -_j_- _t-lj'ij'^ J_a ^LajJI ___ Liij _ijjL»j (jjjJI jlji- -l _>_. _, r-> i ,~> <i 1 1 
£j_JI Ijut (j-a l-_J_$JI .£LaJ-JI -al mi<" -JjM^j _)-JjJ --}_>. j . .1 3" r I L-_ 
£__ajjl _-a Jj-_J j! *j_>- t^t 4___j___a 3JjL_*_-a (Jlju-j) _L_ 4-__-ljjJI __« 

<_al mi^" miI ,___ ___>Jl I ju_ . 4 j'i^jJI _U m'iVl (j_a £jj J-< L_a 3 « i V "■ m « 

4-_l mi a 4_aL_aT Jlj- _* 4_.l VI • Jjjio _v«j '■ ' « Tju J-_ 4_! j<__j _____ ,£L_ajJI 
_l __>_ ,4_)l_«_cl __a _, d "ij ji J_±_. ,_-_->. (j--Jj ._$j-L_- L___- I _ iliii j 1 -JjjL 
JLLc £L«J-JI __u__j _>! JjLej J_->JI I ju» jl . Iju J_3 _L«__J (_-_>. jJ j_l_«J I -c__JJ 
Jjl i"i imJ .j-J— > VI _L_o jJI (jlaL-a _y-uJjJ ,4u_>j__JI 4 j j i <-i » 1 1 Lj^LiJI _?j" . n a 

j_a (_;__a ^i __JI ___-_. (jl JjL-__J .L>_i_'l Iju* -rj i>>j-J jL_-jVI 3 jU<- I 

■ 4 « U nj (jl 4j1_. l_ijJ (j_a ^-ib J_5 _;jjl Ljj 1J--0J 
l_j>L_j _h-jjJ J-ulj-i- 4uc jj _-a __3jjj-1I _hiI j - r -. lt J j"m" i l l ____ (jJjjL- _>-—) 
__jjl __ijL>. __1_. (_, --ijll JLjJI 4jI m-j j-l^-il j_-_> .4_LaVl (j-a Jj)J__ a J-L-u ^LajL-J 
3jJ_>L_ll ^-SljJJ jl_c _L_jL__I -c_l-__j (_-_>■ 4_a__s-a_>JI j-j-_ l_Iju — Jj-_- ^j t__La_Jt 
oj miS II - 4jcLajJI 5j j-aJI __9 __"i 0 fl a _n_uil__La _j_Jl>. J__J ._$j mjll (jiVl __!_. 

3j___JIj ,__aLaVl __l_JI i____- j__j (___JI .primary motor cortex 4_JjVl 4_ ! _{ > _>JI 
5j M.iill 4_.L_ Jjla __Lc j__j (___JI t primary somatosensory cortex 4_JjVl 4jm -Jl 

4_i__LajJI 3j____JI __a (j__>.L__J,l _r-)l__ (jl__ ,jl ^ ■■■ > ^t j j iIij I a Sj .4_^Ju__JI 


SuSoj^l J3_g _____ 


.(<___>J1 {yt 4 _Jj -J.I *lj->--'l ,j_- (j_,L____~)u Jl i n~ inlj 4-_j__>JI ,___ (jl <t<-»- " 
i(« iii -»JI /yi j_i_j VI ej^>JI 4_ij_>. (_-_■ fX -r "n ,j-jj-M i jimill (__fl 4_i_j_>J1 3j m, iill 
ij-LijJI i In i iij ,___ (jl <i 1^1 ill Jj_aL_JI (__fl J_L__V1 (jjO 1« JL-i^ .^jt m (jn^tHj 
JL_vjj <_pVl _ij)_- <_____> I >_-i L_L_J1j (>ii mill 4_c_i ,__JI _,l_Vl j__j IjJj-»J 
__« 4_____UI *lj>Vl (_-- CjljL__V1 Jin, ,,n jt) ^ <C-r-,-| ,____! 5 , ,,ntH L,>L>JI 

__a 4 j nntll _L}L>. _!__ ,(jj__<i_JI l_Lj_9 ^L^jI ___ _(___j _-j_«ui, I _L_ 1,1 -*,JI 

jlL-j L-lll ___ <__! n jJ I ___J J__L-JI __9 1 ii j n r _ , i<i j I I 4 j , „ -sl l 3j____-_JI 

jJsjil (___ Ljj-_i «jja-jll 3ji mtll L}L>J1 _l__ ,_laL4jl o_j_v 1 jl_ ._jIjL__VI 

j-~Vl L_aL>JI _JI LjJaj jj .j-«lj)Vl j____j <__1I ___ ,4j_-LjJI 3j___Ltl __9 4 iniii 
!r j_>Jlj cJ^L-JL 4l irtill 4 j j intll L}L>JI , I -r i , n «> (---L-jJI _____] I Jj__ __« 

jLic _ri_.ljjJL <__d_j i^*^ 3j Mif 4_uL_II 4-cL_JI J_L_i 3Uiii j_c j-5jj 

<4_i___JI 4__L_JI j__ Ljj___fl (jjJuJL 4lm"U _1_ L>l <3j__.I_«>JI _-cl__JI _JL__ 

,_____! 4__L_JI Jl__ Ljj__ _____JIj (__!L 4__a_J.I -JJjj 



^ j ■■■ — " 5j -II p — " -jLSj-». (-9 — -J -_JjVI 4_<_j_>JI flj _>) :( t ) J___tt 
■ -, ih-hTI _-» 4 ii l"i ^< < *lj->.i _-« (j iij ,„_>■ VI J , ii" , „1 4jJj_'I 


^jj-Lc £___>__ j^-j li^. j^-l-j 4_L;_J.I _al>il jLa .-__.I__JI __________ <V__jJI ___j_i_i >) _i (*) 

.[^^iil] 4ij_il UUJI __- j-Ju-JI -jLcU-JI 


_l_aJI UUidls __ 3 S_-J! ■liljio.aJI Jy> 


4_JL_I L> _,L__ii J < ii i ^yaj^a-itLji 4_JjVl 4_i_ _>->JI 3 j iii Sll 4 * ' ^ " <__> j-Al l 

L^J . LJ- 3_Li_j __,L_.j <uf ^ 3jL__JI _> 4_JI jJ_Jj Uj a , , ir, .11 _.ljL_,VI 

J >*-J (jl *-_llj>Jlj ._._lj : i_>JI 4_lLi £_a -ujlJLa (jl____.VI ^LsJ (j_a ljj>J_- j_>Vl -___il 
*j_>JI I Jufc (j_u 4i____Jlj • j-J-ail L-jjJJ _L__VI 4 g i _,U.j La j>_ (__-a--aVl ,j__JI 
4 nK.ia L-ljj «tL-sj» -lUiria i'i Vi 3_>Ll!I ^ I <j m V> (_y_l — jl iji^llj £LajJI (j-a 

tUac\ O^-yLij '«highbrow» W u^UJI <_!L__ Ji_„ 4_wjl__l _,ljj , ."ill 

4^1'^.U (jloLil __L__>jJ .4_JjVl 4j_>j_sJI 3j_i__U t ,>j_?j (Jj^u _;jJl_> .i ^ma ___,j 
J<-«_ (jrjj^ J 'cJL^JI C-SjJI <_^ __J .,j<_>j___l (j-« «J^C-J (_T-LaVl _-__l (j-a 

a ~> - (_yJI Ljj-3j 4 1 1 nilLi .(__JL-JI jjiLojJI (_j__> _rTi a fl a <M_ajJI _--) (j-Uj_>-i _n"i nUia 
4__JI _,L_3 u_£j____JI Jl_JI _.j„Jl-_____j (jjjJI 4_l_JL__j (_-j-»-JI J-jJI _j-4Jls_----li _u jjl 
(j-L___JI (__-lj__>. (_-i-- _*" 3 Uiai 1 1 JuJ__»_ij3 ij mjVI (_j-___-_J I _--> (j_>Lii_j 4 1 1 n " a 

4__J___a ^La? Sj inl i « i(j_iijJI 5 " 1 - a (____ jJjj) Brocas area — >jj-i -_______U (jL__jj 

4 3, U i a j (4_uj>_-__JI JL_>- ."Ij _l_llj _,L_Ulj (j-u ii miILi r__s_j (___JI 4_j_j_>JI 3j im31I 

.(^a intLi -J__JI _lj 5 sU-.ll c _,j_a .__-!jJI 3j_i-j>>. j_~j) Wernicke's area -l_jj-_- 

ijj-i (___. __L)L___>J _jjL__ _j-aj) i^ K"ill 4 jlb 4_____> _>l j L_jj-i _________ jjl j_i_ljj 

l_— i^"i.I"i lj f. U i) (jj) ■> K"n i ii .«^ji VI 'j-jl ■ - J^ —J |»M— Jl («k__S (jj «jU" . ..j . 4 ^ U 1 1 
j^ij 4_L__ _il j l_jji jJUj -.lujji. 4 iiUia (jlii i_fj->-i 44-w jj_a . j_wjA__JI lj>-ll U"i 1 nl I jl 
4_aL_-->yij i(_,i»a jjj jj_i. (j-~J (jnlin (j— — (__JI (_JJj)J--_ 4_a___jll aj--k l_jL___C.Ij i4_iill 

.aj^i ___jij 3jj_ui f >_ji ^ -_i_i __i__i __ji 



.<__L»_JI _____ J_U_Ij_l9 4 7i U 1 a j — JjJ 4 nUi a :(a) J5__tl 

.[(«.-^-li] -jL-Ui j_^j (*) 


f_J_ilL___ J* 


J*. L-__L_- L_l_*- ^j-i- j» >KJI 4___lj_ _1 ,__J1 j i,V, _j <-~iJ • I 
.__jL__yi j-jL-JI ____ SjjloJI (jl jj -_ _;i jjJ-j («J 'LjIj L-__ .^LsjJI *LJ_. 

>J I>l II (__--_ J__ __ltl l_JjL«_jJI 4 jl r (_J->«J (j' (j^i Ub J J -*-JJ ^ ' '"^ 

.(_Sj-_J1 jM-ajJI j->__JI l__U_j ,____ 

J? i^jj-M _►* t-_ j .a- -- a 4 i mij j-LsjJI (j! Jj__> -j_-»JJ j»}lSU ,ji___a JjR-J lj! 

4 inin-Nl,l 4_»JL_i! j-J-V"i uU _LjJI (j| Jj-__fl __ai-JI --IUi,-il,l li-J V" I_j 

(__s SjSjs (jjjSLj (jl _j? 1'ljU 4 1 1 \ j ■ n JjJ-i _i? ___j? l_j .distributed processing 

_____ (j-«J iL-JJJ a_____u ljjj-a SjL_/_l Jj_jJ (OJ i_-aL_l _>___!) (jja La (jl£_a 
. 4_u j__JI JL_- _ I j _>L__JI j (j_li_JI ._ijj___! 4_J j _1 4j_ _>_>J1 5 j Mirttl __Jj 

^aJI |i**JI *__-*» 

ijljl Jl f.\ altll Cj j__I j_ .(jjj_____JI _)j--_l _-a ol jijjl a '.II . rt.n "ia j__a 

-■I o nill (___ _-*__-. ajj a I a 4-a J_J .£-La_J1 _j_jU__ __»_______._ _,_ijjj -w 

J-_J .4_a__ (___ J__J_j _ 4___jJ_j (^j__-J1 £-La_JI J_»__ 4j_^ 4___->Lj tLaltll 
jCJ (j! L-a (jj-jj tM L-_-_,^l ^ ,> 4 V i^ ^j^L-a-^-a J-OjjL 

CjLa-tl ,„ a jCJJ — — J ____ _______ 1 a gij 4_-j__uj L___>1j lj_i _-j_- I a <j r lj-__-l 

____ .La__ (jL_j___JI (jLL-j .4_x_lLajJI oLia tll 4 t j jUl I i a $ 4 <___ 4 a.V in 

_jL_jjj_ijjJ1 -jLljjI j»l J_*__jL _,tUijlil jjj-uajJI i L^clj-__-l jjjL _h« (--jj^mJI 

^...jUI;.!! _____>jj| __jjJL jjj____JIj positron-emission tomography - PHT 
■ functional magnetic resonance imaging ITV1RI 

J_i Jlo .4 j i in tll LjLiJI L^J j»J_- (_--II 4_ljjJ_JI ,____ (jr_"ijiii"i1l L__> J a" , « . " 
(^-S 4jj n.-sU _jL_jj_»JI (j_a 4__L__]I __L_ Jj__a_>JL .(0 ,„ --II ___ _Tj---i 4_i_>. 

4_v1jj .<jj____]l 4 j t up j (j-a j---i 4_-Uo i 1 1 U"t l-J_L_ .3jL__l Jj-j-J 4_xj_____ 
jj» lj__j _ L>L>JI _il_ j_e_j elj__Jlj |»jjl (jljj->- «jLij-i 4_>-L>JI tJJb (Hni -».11 
.4-l__LjJI _v_jL_JL i-laLi «L-i __9 -Ljj i_L_3 __Lj___> J_U_a _ji ,___ . . n.ill 
I ajir _JJ_ j-l i ii -t.,1 JL_a-_> 4___>Ljj _)j___jLj jjjjJI (jj_j-_-_LjJI Ji "i mjj 
jJ jC^J^I i>i r SCJ (jj-aj-oj --j__uil 4 . ii i -. (*^j>l__cl J_lj___3 .(j j i „ t il^u 
■ ij\ a^ -r-a 1 1 Jj___I J___j JJjJJ j-jJL 4 in"i-r a 4____J1 aj«"i'fl . JLjj _ I 


Ol^aJI LLLidl g "_S^_-_-JI _jLj-__l jV 

L$jLa i__ljL__J _-Lc.La._ ___ 4j jm.ll LjL sJI Jj-uj-J La.iic. I g . n <i j 4__Uj__JLj 

___ s.lji _,i («^.j ^icj (Si-i.niti 5 aUiU oLih^ -«oS-i-si» 

(j5UjJ £ju-Ij liil j j-_ 4j| VI ,CJ^\ in.ll jA Laj 4jjl___a Sj. j .io j-jjl _)L>3- 
(jllnl*^- a (jLjjJLSj Li_4 (j_ujJLj jjj n-wllj -ln5U jjj i<-|-|1l _,~i j i n'\ _jj . 4_u.L__ 

. L*.l jbtu-l («jj ____]! j-UjJI JULUI -iiti __JJ f jJI _.Lj_>- (> SjLjJI ,_p,L__ 

. ^ 0 . (j-L_-__i__.i miU pt 3. ■ -CVl jjUoj ^lj V"i. nl l_J IojJ _^«-___U jjj_j___l!l jjl 
(«J La (jiaj .4_i_-L__ 4jjj_> j j i>i vj 5jL_>.j (__9 I j__- (j-a- ui^Vl *_;j__>. j__-__s_j$ 
4J (jj_-jj '_>J.L_uVl 4 a ."II (__3 4 i _Jll jljll (_]_■ jjo -Jj "■ .mJ 4jL_ « j_j__a_>_ 
51 jj -_jL- (jj _____ j-» *l (jr H _____Vl _-L_jj->. J-_a !_«__-__ __>L_.L__JI 

_ jJ-T *_;j->. (__fl jj»Jy jl ^ o _ (j_ua___> _' I Ju-»jj («j • «LL^jJI ____ JJ^t____ 5j jJI 
3j__ (___-j .(.j-JI _;j__ta _____ j_»j L*j_) _j__*j (_gjjl _ jj-jiiJI jl M-ia cULS 

4juj__- _jl iilV a 4_u_.L . ^ 0_ (jyjr . .. CV I 5ljj J-r""..» .(jj-b- j____c _,__ ■ J _j-> V 
J___ _j-a £-J-L JA (jjj-ujjJlj ._)jj__jjj_JI ___.JJ I n j . u -> ■ U fl i ^Ti 4__j___JI 

4_i__ jj - "■ j ■ ■■ L«_4 .LjjTsll (jjj_Ljj_JI c___Li__j La j if. j .Anti matter 3_LU 

(__uL i__j_i_ 4 jl a «1 (jLi_yi j____a_j__uj .(j_»____Vl (j-a 4j| « i >l JU-j 4j-j . n \ 

l . j- alU j lt jjj___iyij jjjj_ujjjl (j_a J_ _--_-»j .annihilation 5jLVI 

(jSLaj «___J . 4 jij iii II -L__<__^/l (jja lj_>. 4_JLc 4__LL_ (__jlj- _)_-_>■ j_a JSLi (__-C 
_j-a — — LajULl -rj _jl jjj _ j "^jt-i". 'njj i n ->JI i Uj t a ^jL_w I ^ ■ j a 
_j|j_ JJSjl _L_u_'l 4_jj5_j 5jj_--i JjjjJ fl j-Jk dL_JI CjI jl a f J--a (jja JuJljJI 
^a^jJI lj_-).^UjJI ( ^(L^ t j_*_^ ( __JloL_ i ^lj) > 0 _ _-_,____ VI 
(______Lll j_j _-_JI (__uL i_-j_*j jjj _u a-JI 4 lo i ul jj -liLajU.1.1 _jjs jj_-_JI JT-jjJ 

.(PET __$jj_»_yi ^-IUi^U (___ T -_>j--j jL-al>.VI j_-__j La_« .tomography 

(__]__ j-Li 4j| j-jJ-JL ____ ._-«U5 U j_j_____JI u_3j .^i Vj 4_a_^U 4___i_JI 

Jj^/ 2Lj___JI __j_alj3 Lajir j .J_iL__JI _jjj_>. «L_t (__a ^LajJI J_L__j _b«-_\l * 

4_jLU jj-uaJL 4 jnUII __VL_U O-kjjl -_j_j ■__ (jj-JI _j-a _LiL_J_a--JI __-- 5j_a 
4_j_i_,jJI 4Uni'iVl j-jjLj ^j___j_J 4jjl_a 4 nl" V a f Ij-»-! J-a ^LajJI ___! jJoLH 
l^ •'<->*} 4i__la ^LajJI __a 4____-_.l elj->-Vl j! _ 4_-j__u _ (j^LJI _;ijj .4_____J,I 
. Li»__ 4_J_JI (j__jji .4 aK Jjaj ,___. j_.CA-.ll j| .i^,. ___ jjCA-.II , >_La .(j^-j.i 
. Jjji J_- _5j-iJI ^La-JI j-Lai L_-L_l LflJ__ (j_- IjJJ 


o^jj^l J9 -i _____ 


? jJi*, UU __o J* 



jjy^j 4_d__ jLa ._M-ajJI i__j__>a (j_. oLjl__a _>j__(- _£l .-JJ- (__JI 4_sL_>yL> 

_L_j__g ____ •_>>=-' 5 j 'i n*i _jl L_._l_Jjj ^jU"mh" _■ _liLaj>l_ja -_jJ«J _-_-• -j_L- PET 
.^LajJI ___ .-■>!. :*."... .11 j-_la_« iiajj^ (_■_ jj I j^l I scj mV .____>■ l_JL_i_ ■ JL-UI 
__j Ljjl oVI a"i--l L___l __ILj_ .4j nn«ll __.>L_ojil __3 4i>»a j ~_a--i _<__«. 

(___JI Jj— «Vl (jja ■ ". ..! jl (__a _ ________ _lj5__ ^l j V " m iIj (_i-__l ____. -j-L-SJI 

I int i j_«^l i 1 1 U"n 4_jj_ 4^_v (j-aj •!_? ui-L-JI (jnnitl ^cic j "i V a (___) U I i n 
4j| (_,i«j I jukj .__JjJI (jjO 4___j_SjJI i— _jl mi"i J_9 _ Sj_j___JI (JSL___J l__3sJI (jjj 
_)L_ _Jj_-l 4_£_v _>_j .^LajJI (_3 4jl_>__, __Ijl_-I __>L__JI ____j__JI (j_a 03^-- 

. Jj-__a _&___, __LaljL_____VI -_J__La 4_d__JI _j__ 

j-W) ir-i "II j_5_— -> (JSIj^ __j-— -1 mi a J___ l__a J___ __JI I Mi-i,lia ___s I jjj) 

_j_a __L-ajL_il __j__ljj Lajir r,a \ ,s> J__-_ .4__«-_. ^L-I ___ ^LajJJ _, lUnlt 

magnatic ^*\_, ■ ■■jt-l *.«t I _j_jJl_ jjj ___JI .(__jJ_>jJI _, . ■■jLl •.« t 1 (j_jj| 
.--IjjJJ -l>JI _-=!>-_- _-ic ■ * " «. (__JI 4 jin U l (_* resonance imaging 


_I_»JI UI__l 9 'i_9_._JI -lj,n«ll Jj? 


ol-a 'c^j^l l£-> • ujjih- 1 *lSj>-J 'cn^-jj-m-^' Sjj Slj- L__jj___ 

4 i " I jjjjJJ •(jr^>^"J _J— «_L (jL>I<— 1 ^Jj JJ- 5 — * Jj-^ Jj-K? U>JL>-^' 

4 "j jU t Sjjlj Jj^ i"i "n I V j j iii (__, i ii jUU— 11 «jj_e_a (jLfl '( _, , „ J U l i — « i U i „J ^-S 
3j_L_JLI _j-J-J _:jjl .j — jjL__I Ijj» _j_ _l O^t •__— -J' cr^ 4___j_j>JI 

Jj_>. L^ljjj jl_ . JL__Vl L&i l___j ___1 _1_ 4_«ljjJI 4_u_ __,_> .precession 

. 4 nlii SjjIj jj_— .1 J*> itij i~ij->- ; «LaljjJI _Jj__u jl _j— -4J .L_>jj__a 

• JL>JLI Sj_ __^1_ j__j_ ^..ijUL—ll JL»J.I ___ ^jjjj-JJ «jjLJ.1 4_j__ _l 

ljLwjII _jL- .4_jjj__I _jL>jJ.I ljIjjjjj (jjjjjjJI Jjj>. 4_-L_JLI mi IjL- 

J i ii .(jjJJj-JI SjjL_a _jljjj_J L^— I _ 4_>.j-_l <_____ Lj-_ iii _jIjjj_JI L<jJ (___!! 
ClL». jll JJjJ »J— J—oj-J («J - 4j j— — — I (j _ «J ___ _j-J L^jjj I g ,f>l if->~, al 
JL>J,I |«j _—J i(jjJJj-jJI 3jjL_« 4 j ti\ i" a 4 4 J i (j njii I (jl I i K «j njj-_ 4-jjj i^tl 

,__- Ljjj_i tfj_«l_ (_sjJI £j_J I _Jj _ __ iiijUli._U (j_yijJLi __jL_I j-_jj__JI 

jJ-_ JJJ— — — jL-1 jij II __« £j_l I j_ j-J-r".Mj _ j_LjV( -j__ ___ ^aniiin n tj\ 

4_ r in') Vl _rt-> J jj a" i l l |«j _j_«j i n -*JI (jja 4___>J,I ,3_L_,I __3 _jLjjjj_JI 
jL_s J_j .^«__>JI (jJ-LJ £j__jJI 4l-»j« 4jlji^»ni jj_— > £— - I j_L_j . 4 n 1*^.11 
___Jj ■ t— > o itl I _Lj_) (ji.ijUL— JLl (jjjjJL) jjj____J £j|__J1 __— — Jl |»lil V" m,_M 

_j_ *jj jo"l .SMRI jl .structural MRI i_j_V' _.mmU__JLI u_-jjJL jjj___Li 
.tunctional MRI __j1o jJI _ ..._.Ul:;tl jjj__J| 

_jj_)__« _ njUjJI (__, injUI itU (j_jJLi jjj___t| j»J__L_j _jj_I 4 ^ -w 

___ (___j_>L_II JL>JLI _^ 3Uj iii itl cjIjjjV"JI __L_J _jjjj__! Ij_». 4_L_j 

__j) )L— - Ij j j «") _L_ I jj i4-_jjl__ 4 j iii jUI iL« J_ jijJLs .(jjjJj_JI ^_j-a 

5J_j_>JLI 4 nUiU (_- __,i..jUL_JLI JL>J.I ___ 4L___ _ lj jj «"> j_Jj 4jL_j_>. 

ijrtjjJI 5_^4_w| loUti"!") ^«—I 4lj__JI ljIjjjj_II ijju-J i^jj^ajjl CjIjj t miILj 

. (_j<ijUjJI (__, i iijUI__J.I 
0 ,„jUliiU (jyjJI f ,l V-..„"(--ll CjL-IjjJI (j__j -jjt iWi f»L-JI lt^ 
_j_ <.L«ltJI (jL_ jl .4 jiUjJI j»>L_yi Sj 4 >j (__ 5j-j-i__ 4_ujj ,___JI __,n jUjJI 
(____» .1.1 n til c—jt ^-9 »1 inillj Jl_>-jJI _i_«j1 ( jj__jjij Yale Jjj 4_ t «L_>- 

_ji) oK".i t\ . „illj J_>jJI (jl (— ^J (_L 4jI IjJuwj Jl_j .5j.I t"i« 4jjj_ JjI i „ a 


" jjJii IL _>ai J_» 


JLkjJI ^j^___S . LaLnJ 4 Al'.-». " 4_aj_>J__j 4j_U1 l£JJj JJJJ p a >! (jL_ I j ■ "■"*■ *"__1JI 
i nmill (_3 4 j im .11 L>L>JI Jol .n') (j_a 4"ij jlr! ^4 L>_L ,jj_j _)! <__Jj Jj_jj 

. »M_-ajJI (j^iL*. (ys jLLUs _,_. jjJj »1 ui-JI ( _}L_; cn^ (> <j— _Vl 

4_>1_i £jjj_a _j -r mi _£;! l_Jj jii-j i ii . I _~i a, j (j^SLill (j_a jjj-> jLil La_> i£_jJ<_J_jj 

^La .Ig, „^,^1 ,KH (jj^jLir", mij ,L___Jlj JUjJI ^ Ij^ul ("^j 

.Lj3lj4iJJI (jjaK-.iV 
jj_aVl (jjj j j"KII (__,<> jUjJI _- i n jULulII (j_>jJI JJ_--> (j-a jJlc j _U! JL_Jj 

j-J_- (jJLc (jaJjJI (jL»jjJI _>_> Lcjj i___«j__j .^LajJI J-»ju lJij£ Jj> "L___.jJJ 

(___1_> "■' -U"."l II jj___J| ijl__il JjJ III __lc . 4 JJ t.nll 4-_j_J,l L_-i1j_> (jjO 

l_11_ __JI j»jJI (jjSJJ J-> .(jL___V1 J-«-C -jl j I « K 4jI j gjgj 4_>j iUii -- 4 a _ a i 
L__l___ I j alr VljL> _--3-J I ju-J • -£_-_ 3jf-l jJI . Uii scj (_-jJI j-LajJI (j-a (jLL-il 
• j a »11 ___S I ia.i"") j_a i__jL$JI j»L-Sji Jjja cL__-VI j£>jj 4jj. ir> Jjlj-J l-U _y_ 

L-jL-jjisjJI (j! ljJlSIcI 3j_>Ij .5j_4>L_-JI -ju. Jj_> (j_-__jj_~ l_JI___ ojl_> _____ 
(j_CJj ■ - 1j o ■ _j _ij*\"i" L-jljj-TjJI (jl L-JLa 4_ul__!lj . 1 _ i nn > 4Jj _ i nlLi (jj--__ V 

lj-LjjJL jjj ir-i"i II -jLajU a (jl jJujj . j. a ■ 1 1 j-J__j -_a tj___j LgjjU" ...l 4 jl n r 
_-JjVl jJ->_J1 4-$_wj (<_CJ-i (___-J_>jJI u i,ijUL-j-l,l 
. (_, n j U jJ I i ii jUI i 1 1. 1 (j-yjJL jjj .^-"11 4 j i "Ti (___ (j_L__VI jj_____JI 
(jL_j_s_j 3 Ij " a . 0 »U~I I jjj i s\ " 1 1 (j-a _)i K«l l __1-1 . 4 j i " " 1 1 »juk (j! j_4 
4 n jUj __3 4___li_>J,l J_j_^L___J1 _)Lj__ ___ 4_-jJ1 _)! __L_j 1j__>j .j-jJI 
(___ 4 ;Vli II tSjJjJI jU_>JI JjIj-l. (_i) CjI j j jj- . l l (.ic -La"i ." ^LajJI 
l__>.L__>.I La Ijj >.j~; L__)j__i tU-ajJI (__) 4_,j_ajJI 4_j_cjVlj .j-l_ajjl 
4 j , .^.«11 L>L>JI -_j___> (jL_ .,-jJI (j_a JUjil __J1 «!,) 4 jj .^tll 4_jJ_>JI 
jujj, | J j o " , ,i"i , n k ( >, 4 jl-sJ I (j_o _j_j__j £-)j_a J_> 1 3 _> "i «i j 1 1 a 4_> L___a ___ 

^jU-. ... ___J| resolution 4 _jl_J 1j ^ ■'-_ lj__>j .^jJI _».--_- _>_- 

_njjJI 3j _>.? c__l_. j_j-lj-!l (__>j . 4 j i " ". 1 1 a j__> j_l j Vii,iL) L$jJl Jj___>jJI 

l__jJG l___)j (___ Loj! l__>Lj____j (__JI 4__jJI ____> Jj_a i_ i " -> Jl_ _, njUjJI 
^\ )V-,,„VI j (_-J_--JI l__3jJI (__ r L___H l__ J j_>) l_.L__.J1 1j__ 

>__JI ^_a ^jJ-JI i^^l 43M_JI J5 __l. :_r____jl --^Ji __I! ^----j jji-li l-_» j__l (*) 

4___L__, _,__«JL, !-____ 1«_ n-w . .. 5__J L_J I ,-,j,,ii; ...ji-^SIj _L__j jl-Sj ....-J-^lj ) in~> __!_ i ___ 


-uSo jj!l J9-, ^s^-j» 


c\xali L,U_JI 9 __<}___ll _jU__aj| Jy» 

_J_JI ,___ _,* jUjJI _n_>jJlj 5 , .U-tl 3 » ,t,Vl Sj-^! __« JSJ _>____, .1 

J_L__JI _jja 3j_L«-a U_l__l 4 j , ,1 ni!l _>_>lj_aVl (j_ JLjJ_U jl JJ-jjj . __=_}L»JI 

ohsessive-compulsive i_j4-JI l_iL__JI jjj_u oJJ-' (j->Li__/VL_ .(.i-LajJI 
,ji_l__a _j}L_ ___ 4jjLc j-j_- LLaUjt jjj_4__j <JL_d.l Jj j i i. ____ ,disorder 

. I <j i a J___Vl __)l 3j_<iL_s £__ j_-l!l _ji_L_J,lj 4-j_:L«jJI 3j__-oJI ,j_a 4___i__ 

__-_jil 4_»JL___j ,Vt (___> 3J-a_^Vl 3j_La __JI I jJ__j <j-_ljJI ___ 

(__- 4j j » in j j "i ■- LJ I 4— >.Ijjj ij-LjJI <*<-r ,11 <____ J^ Ju 4_~L__t j-j-C L^jL_ 

.oWl r lj____V ^J 0 „ ,, ^y, 

^i.iin CjVV| « j__ JiLo j-SljJ (jf ___>ljJI _>» 4_L_ «_JJj j_a <<-_jJI _-Lc J 
. <M, ajjl l_£j J-v-u (__-!! Jji-JI _>-. 4 j I j i n ri~ J__lj_>. --LjjLj __9jJI jjj_« 

University of Pittsburg gj ; ,„"■> 4 » «_>■ __« Walter Schneider j ■ ji mi j_JIj 

j"« jlla <4j_.LajJI 3j____JI <__jU_j J_jIj_- i«__j _v_. _ J___ jj < JLjJLI Jjj , ii _,_• 
Bj-sLLa < Jj_Lll \i"»ll 4juljJI 4-l— L«JI —jljjaLm _JJ_-L^ _JJ~* j"iajlla Juu 

j*j',j -»JI —jj_~=j L-j-j-I (j-jjJJI jlj « " ,,,-Mj 5jl__VI j-a 4 ,,, ,i'> jj__JI __L_ 
<«_t_- _ Ljj_5j _ J-Lju j_>.IjJI »-j>J.I j"i <, jIIU <«^*->- _)L_ <4_jl_i_d)) . _-j_ijJI 

(__3 <<4-____JI» ,-■>■- j_o J_L_j -jjAj ,__> JoLSj _jjLj <____ j_s J_L___a jjj a 

.(4la->JI «j__ SjL^j 

3j Miiitl (j-i 4jljjJ.I — jlj",ajlW 4_wjjJ 4_u_jJI 4_ojj_>JI al\Jb Ji_a (___>. j_J 
L>L_JI 4-p.lj (jja ^LajJI _Ut 4_l_j_' ^ __9 I__Jl_ (__JI L1__j: _jj 4jj_LajJI 
^_UI ^jls^l L*Jj 6? 4^ -_-j'< uJJ crJ! J>-=.jU .4--L_JI 4 i ■ ,r,.ll 

LJL_- 3j__L}_ll 4 ji3"TI . L_jj__aj 4 n ,^)f 4_J_- J^ _oL_l_ j___j L^-i-j _>--jj 
Jjt-l.j »jji«-- J£ __s microprobe («-*_>JI 4 \u,n __L___e_a ^j-l __JJ J-a__ 

5 j i A_ »1 j« jLL-ii ' lc 4_u___- 4_jJ_- J_' (__S 4-ij___»JI _jljl__yi ■'•■!* ■ Jj«a 

__Lc J__i_ _Tj-j>>j j! j^-y i_jjb__JI tfj-_> JiLo ,jl_ <3j_-U_JI i_jLl_hS_j . 5 ij » « 

_;jj <__!l _J-I- L___<L_a Jl_- __ll 4 j .t.-i 1 i" » a_l j_Jj <4jj_j__JI j_lj_ _jl__l_JI 
jt 3_l__l (_3 (j_-»J 4_LjjJ_JI aj-k (j- 3L_L_j_J.I __LajJ__.l jl -_J__J ■*■! j ■ ■ j j <l 

.j-__J| (_L_ (jj__ 


d^Jj^l J9 _ _X_9 


,>« Patricia Goldman-Rakic l_j-S1j - (jLa -jJj-**- W-^inW — j->-? jl_»j 

1 fl*ic ><--»-■« _-L_>j j! -£j— 1 lj— (j_a SjljIjJI i^jLst—l _£._-] Jjj <L»_aL>- 
(__£■ 4-j.cl aj II 3j___II ^j-s SjJ_se_a ^jioLLa ___■ 3-i_>.lj 4 j i in C 4_jii- JoL_j 
. (jjjjl Sj_l__3 SjSljJL (J UT) !»_£* L. j j<ii~i JllC ( j_^L__U __al_aVl (j_— Ul 
<ij-__ (j_-«JJ (jjt 5j_j_t__3 Sjjj j_£> j_jj (jl 0 _jjL__jJI <__Lc (jLS . Lj__3_>- 

(___ . 4_l_jJI l_G aL>%jLj Ljjj_jj-_ _Jbj_>o f£> t (_gj i r\ 1 1 1 LjJLaua _>-__> £jj_ >j_o 

JoL_jj 3jj__J,l 4_lj__JI L**>L>J1 (jr-i 4j__i! IjLjJjI -Jj_oSM j-i— ■! (jjs 3j— >Jj 
(jl_> I a 1 ir « J____J>> 4j-j ———II 4_j_>JI (_JjJ (jl (j-a (Jjj__JI (j< <l"> <(j__a (__-__> 
i-i^ ->- (__tl (j-iL i u— II J-——J I a ' '■<* « l_J_>» (_ <4___JI «-_>j_-> j— j— J (j-,L__JI 

_jljLi)?l Jl_*i ^l 4j,„-,-1l U>_J1 <____ ,>« lj -_J Jj .4j__JI _jI< 

_l___JI j_a j-L_ajJ1 (j_a ^j-i-^l -lj__>.Vl __JI -.j__-j ^-a_jaVl _>__U >a 
yjoLa-j/l (_>__l (__9 4ii «II L>L>JI Sjj__j 4___J1 4_j>.L j___U (_>-L___!1 
_Sj___« _,_. ^LajJI <___L_j (_^J-->LS JLla 1 j-_ .^«nhll 1_.inj __J' 

.4_uj__JI L>UJI 

\jjt JLuC Sjjj_> Jj__-I (__- 4j-^_ ^-JJJ (_5jJI (-cLajJI j-U-JI (jl £-ljJlj 

31 1 rt*i.,ill *j___1 J_L»ji JjJ—sJ L_JjL>. (jja |«jj _y_l 4 _|p tll j^J l $jj__U 
(jL. SJLsJI - j__ Ji_a __-3 _,-—>- - lSj-—" La_j - i_U j («_j (__ Lcj i4_l— -j Sjj_i_> 
»j iMI J-IJ_«<J <4jl«, «II (_-- (_-IjVl 3jJ__J1 .3jJJ_-_« , jCLjJL (_A I i*l aij « a 
_jLj___JI j«j_ Ls i__j__> L!M->- —1) j-i ^\ U i *->"> 1 4 j i inc _L-uj (__!} Jj_L__J,l 

^ s i <i *i i ii « LjLjJI - jj- 4 j « .M*i) .(j__JI 4 j*v ■ ii. (__a cones J_jjL>I1j rods 

4-ulj n j< 4 iUf Jj_<J <L>L_>JI flj__> (___ .(j 4 aJI C_>_ j dlS* L^J-L-i 
,"ji,r.f -jIjLII 4lin*i,.,I,l _jLj3j_J1 >« 4_L_JI Sj__j« 
(_-_JI CjLajLJI 4_5L___u J_L_ (__-JI («Jj-JI 5 .UX ,-,,..j* ,(j__J1 4j< ; (j<J 
jjjcj J—uJ_ La 4 Sl-> ia ___) 4_j_>jj_>J I J 4jj in «II L**>L_>JI (j-a -jljL-IL— . I (j 1 1 ^»1 
4jJL__J1 L>L_>JI («--L l-Sj-j- 4 j< i _JI <___ L*>L_>JI (j-a (jjj-i*-! 4-_ j_«_-e_a 

L_jL_ Ijl 4__l-j____-_. Sj1_i_1 4 j<j _11 L">L_>JI ^lj-l __-! Jl"jjj ganglion 

(jl (j__>. ___> .(«it-a iiiUj -r «J» 5j_xLa 4 » Sj (j_ SjLlC 1 gjj *i*i —L i ^-ill oljL_"*>!1 

. LJj— — ->Jj— J— 4j_jj_J1 jjUu __jJI i_jIjL_**>'I (__9 -_Laj.li.l1 (jLis IjJ . ^ji- 


•_,l-j_l LilJ-Jlg 6-oj£__JI L_L f ___l Jj_» 

A r - I <_____j ______ _,1 <jJl J-_-<-i H^r! -^-~»>JI iJ^J-*-" Lt* 

L^— _)— Jj .JrLajJI (j_a Lj— »• I "?_" cjrJJtH 4 J< J i*i ' 1 J «.' (j-*j t lj « ii i r> 

J< M.Ti 4j< iMitl _)L_< .j_jJI jjJ- ,__ I iji->- <-_Ju_>j I jl _li _ l_L_ .<j_-Jl _j» 
_5 5 "j ~--j <(j-j__jll ,_jl__jJI jL__JI 4j_L)j _LajJI -___i (_J1 U ""i"' L}L>JI 
,___ 4_jj____JI L-Lajl.LI "__»JL__o L-J-J-- Ijljj ^-jJI ' ~t-;ll ____ __j__xj_J| 

. L__j! _LojJI (jj» *j_-_< J_a_u 
L$io J_ j< 1 _J| __fl 4j I n «II L)>I__-JI (j~o _ljji 4_}l_ -_fl_JI __-- _JL_- 
_r_- (__i '(jjU ' ; ij*~-T 1 uJ I jj in» 1 . J 1" "m 11 1 1 * j 1 iy 1 1 (j_a 1 M"i*V« <__L-J i- .j 1 nj 
__9 ____- -_il (-Ltj lj__ .3j__JI <__ 3j j « ..-.I I Jjj-ill ■ ■ i j?' 1 "j J-J-^I jt 

.«olj * " 1 1 __a 3 1 , ~*. , ,. 1 1 ,- ( | «_l»t I 4_>JL__, ~ a !-■-»■ /1 (jjjJo 3___ _JLi_> 4~ujl~j>JI 

L>1__>JI 1 , lr j (j_o JjL_-Jtl _)L_i t " jl « litl <M-_a_JI 4 ~Uia Ji— _i L_oJl_c 

"Ijitl («--.L <__j___ _L>ll ___a "t jj .^.tl L}L_JI (j-o "_cj a-r<j J-___ 4j_l__JI 
___.L_>j *Uic -_>U Lj .the lateral geniculate nucleus 4jj_^jJI 4^jJ_j>JI 

4_i_L__JI SljjJI (_-Jc 3j J 1 — II J— " ■ ■"■ 5 1 1 - « II L>LiJI _)l Jj aj .i_jL___C-M 

__ic 5jj___JI ,U~ 4jj 2 «II LjL__ _,___. 01 _J! 4_3____);L .4_j_JL_>JI 

3 ij<* Vl __CJ_ J jU- ...I I <>____]1 _____ __j_ 4j , ,_-JI L>UJI 4-_ja-ro 

.__i_ Uj_ _j_J_.L___.yi (jjj-* _ru Jjj-JI _>i_L__-j .superior colliculus LLJI 
4_oL_c 3jj-— - ~<jjj" L_JjJI 4 a j <Vl ,___ 1 U " . n~ (___JI L>L_>JI _)l jj-jj jl 
_jjil 4 jj ->-~i . .. a 4jj__c L^Li. _;l _;j_*_ _ _-s_> ._,j___JI JL_t_JJ __j__>JI 

»IUf 1 jj_ 4 j 1 m «II C_ljL__yi tf_L_ (j_o --Ju^JI _)! JJLJJJ • JLU.t Jj ■ 1 11 __lc 

Lojl_cj .(_jj__iJI JL-JLI -al jJ_l L__>j___- >4£j_- ___ 3j_J_a cjljLil 

'jL_yi JjMJoL LJjJI 2L__^_I __o 4 ij . 1 (_9 4j 1 in.tl L>UJI j_ j__ 

_H» Jjl_»_ 4_jjL~_. 4j1 -r " i.il i±jljL_-l __9 <>>--' L^jl JJ-IJ 4jL_» .4 iii^ tt l 

i>,'> t} 1 — jjj_a JL9 _)jS u Lojjj . _gj mi 1 1 1 Jl_»JI 1 h 1 n "1 i a (_9 4_Sj_>J I 4 ~U i o 
_____ LaJLlc .4_)j_-JI (_9 La ■» __JJ _j_L=t_j Li-lj <-ii< Lijj__» .4jj_*JI 

_JjjLI_j jl <<_jLJI (j-« La (j_a__i_ Ji-J JLILI Jjj_- _-_- - •_9j_-a j_i__ 
jj .t' ,„j ... I 1< M < .4_J| .-. i ,-.:< _; jj| r.M j i___jl _ 3j__LJI 3jLl__ 

L>L_iJI 4 i , ,„ (_-aj_JI _J__=JI |j__ .4__j__»JI „L_>_I (_9 ,jl j U;~ mij I jj_9 
.J>LojJI (j_a tj->JI l_L_ __9 4 j i in.tl 


? jj&i IL jjiai _J» 

^ ^l -_L__ jjl jU-OI SljJI ,>_ ,U~,„- 5 6, i r„ 11 b>L__. <_J__i ___-] 

iljiCjJI 4j3jJoj»JI 3|j_JI __3 jJo >a j£> J j ~"m„j . jl^il 4_«3 (jlj j - in (jlcJ-J 

_j__»JI -JL_j e,j «j .o_-_j__JI Ll__ >. a..,^ .t i -_jIjL_.VI <M__«jJ1 ^L»- _,__. 

.^j .n .11 JUai >« >4_Vl l-JUJI >. -_«_L_JI OljLi^l £L.J_ll >_> j-uuSM 

>« j__u Vl l___L_*JI (> 4_«..L3J1 l_.1jL__.VI £LajJI >_. >«jV| l-JLjJI - r JL___ 1 j 

_,___ 3jj ir»1l ilini u*i 4 j< i ,.,11 _>_ SjjLscJlU _uJ__-_JI L_ j L__J1 (_gj ■ — 1 1 JLjJ.1 
5 injj-C __-uj___. .-->__. i-,,j-*j .i^jjSjJI 4_^jJ_u>JI 3lj_J1 _-__ 4jjl " *. a L____- 

.a^jj-jji a^jgaJi 3i3_uajj.rt.il l>uji _-_ji ju«» J_ ^ 1 "" 11 

_J__s_-____ J___j (jl 2_1a->_>JI 4_l_.jJ__>JI 3|j__LJ _ ) _,L__-'I 4___J_jJI (j^ JJ-j_ ljSL*j 
sj_-_-l *>■ >_!-> *w CjIjLuiI JuijJJ 4_iSLi___ll (jjs 4__j__JI l_j1jL___VI Jj S* ■ ■■"' <Jj_l_»_>j 

. __JI_jl__)I _>___JI >- (_-_il__JI <-j_>J1 <_-- .visual cortex -__m-_J1 "j____!L ■_,<!,, ,1.1 

JjjJa 4_«_5____>JI jj_ _j . ,*i" i n"i _jjJ1 ^jjjJI . i f I , ,i I j 3j-_-j_« ___C. i-Jjy J-__> 

4 3 j U 4 i liil IjjJL_sj dj—>JI Ijj- (_--> "j mi "II ._dc._--J __3 4jj m-i ill 3j mi "II 
4-_l j * <i JK i'A __1_ 4jii.tr L>La_j <<__LSJI (j-« q'<~> «j (_y3 L______j 4-l_- 1 1 '< - 

_>__*-> __S I _ , >i « i 4lirt"i « -jl * jU tl (J£i (j_vJj .4 „1* V - CjI 3 jU __3 j-Sj « " 
i.*i i ii _ru (jjj.- 4 - 1 sL___-Vl l__jI__j cl alc . 4-u-___c CjK <~i <"«J jjLjs-« 4____iIjj 

4-_J_-IjJIj . \ f__jJL .4_i_».jL__JI ____J_JI (j____3j__ a j Utl a jjt Jl_a >- 

1*1 j ~> (j-« 4 nl"i ae a __u_tojj ^IU 4jjl i "itl -lil ii jU II _jl , I ii "i < JJ ."V j<_3jJL 
.4jj___JI _j_-j_-J.I JjL__i 
J_L__j 4j_l_jJI 4j3j La >J1 31 jjjl J*v mi~ ___ll 4jj .-«II L>L>JI jjLc__ J ' 
4__J_J1 tf jufc jL-U-1 >S-«J 4-L3 I jJ .4jj-__uJI 3j iii iill >a i jo3j 4* iUIL (j-tJJJ 

J-ui j- - (3jL__JI __a L_-j__- L_»_- _ __Laji__ll 4__«JL_l-« jljuj . JL___^1 4 " iU*. 
__i (_JI 1jU_l__1j .t>l_ojJI >« _.j->-l -Ij^?-! __ll 4jj____JI 3j mi31I <j_« -_jljLiVI 
. JLJI J : ■ ■ ■■ (_1__ . 4 „l*i V 4 ~,.U ^ j_,L-_j l_^.L__ .-_jljl-___yi ,..^-i- ... 
c_ " « .U1 I >-> _H,L__l J-Liu _j-*j Sj m i "1 1 >- i_ij_--i >-lj-^>-i __Jj L_iljL__yi 

>_ 3j-____JI j_l__ >_ *lj-3- Vl _-J1 J-u-jJ __lll L_l__ (jt (j__>- (___. .4_J__J1j 4j_L_JI 
L}___JI _>_-__j J__ujj .-_JJ_ ^JI 4__L___yL .4 iu «1 ^JI 4 3.U1I J>-*J ^LajJI 
-ju_ (j_« -_3J_4JI) jL^ll j_5_j IjJLst-o oljLi^l 4-___iL__JI 4__-J_JI _,_. 4j^____J1 
.(Laj_rt« (jjuJ 3jjjJ.I oljLiyi 


-jl__»Jl Lll_Jlak-o^__JI CjLuaaJI Jy» 

CjIjL-I '.-.«'a, ^-ill Sjj) i>-»ll ' ■ 'J<jJ jLj 4-jj i n j 1 1 3j miSII i— jl ii iU (_-_J 

Iju3 S-^-s 4jj„-»r L^Li. <j! ^Jt 4_LJI 4j*jjI j___)N . 4 i< i.^.ll ^ 4j .„-»r 
'lQ ;^ JL»»JLl _,_i "jj_>-j_« 4 i j « a 4 ii i^» 1^*1 ir->j I jl .Uii'* cjIjL_j'I JL_jj 

J_-_ JC 4j I " «II L}L>JI (j_ SL____il L-LajUU J« flj 4___aJI u jub J< mi " 

t_j— ~! 4^jj .4jjj_sjJI JajU VII CjIjL_J (jlU"> mJj_>-Ij — '! J_i- jgUj I a l ir 
C jLjUs J _.**■,„* 4j m»-»«II LjLiJI aJJt Jj» J_ .4ij>« Lljj (__lc 4jjUI JojItxU 
»_« JA*,*. CjLajlail C_jL_ I jj Ja L-> "jL_l (jilaj J-Jj SjJJ-C 4jjJL- L>L>. (j_ 
L»£j . 4_j_>a oL_u_> J 1 ■ **. ■ -V 5 ->■ *,j , « 4_u____ 4jl>. J_ JJljJ i*ij -w i4 ij« a 4 ii ir> 
- jni ill LjUjaju -ljj 4j_ljj>» j«jj CjI jl n «II -> j_o J_ jLs .4j< mmII ,___ JL>JI _—> _> 
(>a -j-;. __£> 4 jrt4 Vl J-jUirH 4jI ■»■ j,„l i_jljL_l JjLL-L 4 j iirir L>L>. j»J-5j-3 
CjI jL_I mJjjWI 4 j i .^r L}L>. 4j_) jUa* ^ jJI 4__u_ O-jJI (_- l/J- 1 " 3 ^ 1 JL-JLI 
ijjjj-j_»_JI «Lglc U ■ — J >j .j-i-T (jK< (jj3 4j_j « c J_jJ__»J 4jl-r" n,l 4_u_---_. 

.parallel processing 4jjl jj_ 4_^_-a _>-«lj-ll I J_- Ji« u « • ,,j 
_*_>_-« __1J oljLiyL J__ jj 4jj^ljJI 5 ^ji-LN <__- ".j ,,,-,.11 L}L>JI J__j 

(_,iilVII ^lUiill J-a JJJ-« O"** l_L_>j _ 4jf li^llj 4jjI J_>JI "j j__l (jjs i_Jj--! 
4-jiaj- jl j fl'i m,I *Ljj! .4jj_jja_JI 4_>JI_»_»1J j^i.i V fl 4_;-_LsjJI 5j_____L! 

LaJlLc iU ii'4 CjIjLuI (j I U" mi L^Li. lJI_u_ Jl joJjlj (j-«j i Sj j i rt 1 1 i . ,j<jj 3_Lcl 

JlSLi! JLill __k . 4,jj____JI o^UJI (> I >j-«" jJ__! JL___! j^Jij 

L_L9j_«_a J fr l ir>" 4U"ill ffjLa> J__C J_J . L»j-i-C JajUi-j j-ljjJI j! i4_s_*_JL- 
^LajJI *-«--=J ' iij < i__j_«j (j*-J .4 j-j , n « 1 1 L^LiJI 4j |»J--J Lo Jj , ->l li " i 
. L*l jj (__jJI 4jjaL_jJI 4jj uaJI 3jj__JI (__3 - ijjjj 1 ! *L_JI _jljL>.j 
4jnj< jS-J-aJ 4jjLe_i»_5 3K m,1.I aj-* Jj_ (jj-i-»->r*i j 5jL«JI __- _-CjJ! s LJc 
(>JI 4jj , n j 1 1 5jj uaJI Jj< mi"i 3jLcV 4__i_L>JI Jaj j >JI «^«jj_><-» jl ^j n -^» ) 
(_, ii i ~ -j__ ^cjj -r j II 4 K mi a .j^La-JI ^yS j»La VI J_*J l_Ij •> *"> LgjljLiJ j! i-SJjJiJ 
.il^LsJLI j-jc ^LsjJI jLJi j-A! (jva 3_L>.lj 
Jj j ■ ■■ (_,!« '4 . jpjj * 1 1 4_jLi_c CjJL_>o ' flj ^ JjJ>- -JLJjJaj »_J_JL -Ul i -> 

j-LajJI _)L IjJ_L>-j .L__e_> LjjjJ_>>L_! L__jjs 3 j _m___ 4_i>j_J (_>----JI jJ>_jl .JLiil 

4_j3jJ_JI 4 j j i<-> «II 4_iL>JI (j! (__ic *L_jj .^-aj-^JI Jinli.i jll J-a ^jjj (_ii t— oj-o 


4j I n r L*lL>. _j-a 4_>-J_a CjLajl « a I <j j nl~i , iUn'4 4 j j i r 3jL_i _"IU" , „ 
Lo, 1 if. , U n* ■* j _■■»■- 3jL__J 3 1 U" i ii "ujjLj 4j i ir\C L^Li. (jl ~ >-*' 1 -'■*■ ,4 ij« n 
j_ 1 4 i j « a 4j_j_> 4-jj i _ c L">L_- jjja 4itjj«ju (j-o 4__-jLa — -LojL_,a J • ~" ■ ■■"■ 
_jl_ajJj_o J; _j ■■■"■ LoJl_- i— - 3 J--I...'ll __j_- _>-a <_lc-l L>L>JI jlU". ■■■ 
Ojl£s 3j_-_JI . Ij_>. |cJL*j ,4jjjIj < j ni-if b">_ *. jj-a 4 ij « a 4Cj a — « (j-o 4_j-__a 
._----- I <_JI j-L-jJI J_l_J jj-a 4_*_j _,, .n.ll __t___JI (jj, >1 ,„1, „" _JL* _il 
4_yjJ__i) L^jljL-l j»J_- (_--JI 4oj__«JI L*>L>JI (j-a _jji_>_a ___. _9J— _L J a",^JJ 

___> i l_*jj__ __<», . La <;<—_- 4j_5jj _j -I «.VI Jjj___j (4_i-Jjj_«-a j-lC Lo 

(__3j_j_-jJ1 4_fL>JI ^I_«3jl_>JI 3 .U Li/.^ j -gjj^ 4jjJ-__JI »_LA 
. l____v _£j_ LoJL-C 4j; i^r 3jL_l _*IU*.,„ ___J| _LcLo.j 

__,! jj_ 4_*L>.j L_iL__ J Vl lj__ j__1 j__l ,i_iL_-.l Sjl«J ■ -■<•-'■_ 3j<iill - j__ 

4jj „i.H «_.__*_ I J_ Jj", n",1 _L_ajJ1 <__ L}L>JI (j_a L_S__ _J-C J-j>jj V 
____) 3j_-.lj 3JL>. <"-jj_- _JjjJ _jj_j _l _-U_ V <JL_,I J-JJ— (_L_ .4__-al1 
b jJI <_3 t-SJ^-J .__»_--■ *b jJI <yS ^Jlj-J 4_J_- _JL_* <jjS- _l c__*j 
j_ljL_? 3j___ J_j _J_ t_4J->J .•L.mjLc ,_---_>-J ' 5 0 * <j^-->-J 'Jjj-" 

|lj__ (j_o 4jjL_II L^j_wIj_ 4 j U*i n a __jJL_wj ij-lj-il 4 , „ a > ■ J— J ,____- (_^Jl_>j 
«1 I J_> ^jSLai (j-a 4_f _Uj lJ__I • Ij_> ,__J lt jj__j^_uj _ ^jUJI 
jj-aj ^J-SJI Sj-J t_J-.V (jjj (_- _j-3JI J-i_-J Jla 4_ii-.j ljj__3 j ,>■-" < i„ l 
(j_La __3 3jj__JI OJL^J 3jjj_— a 4aL>. Jjij.J ~lj-->l i ii V , „ 1 1 (j-a 4j| -l_oIjJI 
.4o_.LojJI _Ijj___ (__ La 
l^jJI (__j___«JI J,„I,„"U 4jjL$_II 4_tj_JI _jl Ij-j--} tl nUll j_J-_>l JL-J lj-* 
.'■■■■ j' (_* ._U_ jLJuLaj 3jj ■- ■'! 3j____l (__!! 4j i 3 «II 4_j__-JI (jjs .>! i« , " 
. L>L>JI (> "__j__>JL IjUa'. l_jL_! Jj .4jj_-a 4jL- jj, 3_u 3jL_l J^LLI 

4-jj___c 4 j_> Jj>U_l (j_J j* jL__uVI 4-iLa.f (jc -__JI 0' Cr 1 ! 5 J---' l__* jj 
3 j; ■~ < * _-IjL_iI 4jjin«tl L">L>JI (j-a -UJ_JI j>U-l Jj ,4-u___- 3jL_.y 3j_-.|j 
_jIjL__,)M 3^1-! jj „■;-■ (j_ -_j_JI I jL* ^ jJ_JJI dllSLw . _J___ J a _o__ (_9 
4-_kla j_iC __1>JI j j_LaVl (__JJ -jL__i 4_u___JI CjljLiyi jl jj U_ 4j-l, 
__3 .(_U_s___,l _>->J-- _-- l-_L>JIj (.Lo^LI ~-jl a',j tUL_ .«LicLajJI _Jjj___3 
Jl_j ■ - — j - *■ ' I » — _u (j-a ■ _Jj se - £jjj 4-jjj— a 3jj__— > J_ JajjjJ ,4jj___l . 


oUjJI UUaJlg kSsS^iJI _,U__JI Jgj 


cjIj j jj^» jujulII ^LljJ <__- <_£j1j_ijl J*C _u 4 j 1 m r LjL>. _JjL_" 

(_a I i", #y\j 4jJJuJI "j__J1 J-"l . n a J__a J_ej V j-lj-i^/l Iju-j . i"iU 

Jii (jrt_-ljJ r^-~S" (j-9 («-*Jj£ U-« *UUJI (jj J^ '«JU»JI 4jL>JI 4jjJ_j 

4jn,->»1l L}L»JI CjLc j (jl jJuJ _l .^LajJI (___■ oL>.jj_J1 (j_ £_1jjVl «jo* 

^j___| JL_J l4_jjlj J__t 5jl__J (j_Uj! JjLJLAJJ (J-tlj-U 4— L--U_— : L_lljL__J 

_jjJI J_Jl j_» jjjSLj J_fl 4-j-jjl » "II j-_ljJ_JI (jj» £j_!l lj-4 j! »1 ol« II 0 r>%\ 
J__J| L^jl 4jjU Jl lj__ r,"i jj! c lj__j .(<uj_*_lJI 4JS__1 (jjaj j-La 4___ _-se_ij 

. ».t.<l jjjJ-JI _-Lc *LJ_JI (j! jj^IjJI _>» 4_La .V f I jwjjiuJI «K.U JlaVl 

• i_Sj->-I jju <jjj__c 4j1>. ,jM_ajJI ___U_j 

4_1j_*j La_c 4_>JL (jJj__ _j-a _»<« "ii1 _jL__jV| (jjs __L_ jj_3 (Jj_>.! ___! 
jljo jlla (_3 j"mj1U 4j_jjj>- (jL« ,j-L«JI _;j___U ____ .<M-ajJJ I 'mg n\ Ji"'nnl,l 
1 . ■■ aY » i a _.j_t_- (___! (_a1jJ1j • J-j__j JSLij j_— i"i i ii 4j-c.LajJI Sj-i-SJI <__j__jj 
SjL^jJI (__J .4_4^i1 u jj. JL_JV (j-ajJI (j-a Juac (j_a ji_! j_aVl Jj «"' ,nl La Ijl 
__3 jj___JI jl i_)jjVl (jjUI jL—jI M— a _ (_— L—C. JoL__> _;V j__JI _-a (j__a___ 
^LajJI ,__ jJoLia _;! 4_-JU Jj_3J1 J - 4jjUa 4_____ 4 jU «> j»L-_J1 j! '(-J J->- 

.-JJjj j»L_JI *L_! ^ya jjJj 

(jjo J-JJ-a j"iajlla J_ (__ 4-jxu — c 4j1>- i__Jl ^ * ' (_Jlj->. —JLjjk ij»Lc J< ~n\ 
i_L_ _ 4-_jj^>JI |«j_i_jj (jjj (_j_^C VI i— ijjj" inU (j! (__L »J I j_bj .J^LajJI 4-w| iii a 
Li-u_>! I jjj . jjj-o 4jj» ir>jj_>l 4 a <ja (__ _ 5-j-_La 4jj i^»f Lj>vL>. ,j a i s\~n j-jJI 

(_j-u _JJj (jLa .LujjJ (_IL>JI L__j ^,- L^_Li_a_ (_JI _jLajL_,l 4JL_» I j-_ ,_Jl 

J«"i-k1,I _va 4jii1ijJI 4 U ,ViSU 4jii>-if "u— - jJj 4jjl__c 4al>. 4J_jjj- JLa-^l (j! 

. LjjJLa£~5/ j_?! j! 5Ll>. (_5j i" , i "t (jl 
4_jjJ_i_a 5 j j i r > i (j-Lall ijJi-j" ijl i _i V I 4 jla f JL_a (^r_-LJ La_? i_JJ j j_aj 
. (j_us (_— L~j i — >l — i |»L_]I J_C J^LajJI (_3 4jj i i— C 4j1>. JST 4j ^J-u La 
_j (_i;j_>.! jJj 4 j i irtr 4 jJ-w ^LajJJ 4 j . -ax 4__jj_>. |<i-u_ij_ (_lc (JJJo! (-jj-wj 
4-SjjJ-JL _>_Laj9 (_i_> j JoL_j ,_<;! J jl-»." ,_JJ —9-l^j _jjJI .«_,i ir-»«H j-aLij-JI» 

.jLu_.VI 4j>JL_a (__ ,jjL_Vl _jIj1_>JI fr L__JI Ijjj JL» J2\ L^___ 


i^Soj^l J9 _, ^__a 


V l ĕl «lllj .^.11 £joLjj_jJI Ji <l'v~l ml j_l_J»i L-\|L_J__J _yO JUjL_JI _JLi_ 

jl , i ~i ' f j ^yiil L*_? . L$ia Sjl».Ij 4__L_ Jj-*t-a jjfc £_ajl_ JUJ__JI J_-.Ij__JIj 
fikt * 4->jJl_ U__ j_±_"i 4_> jjJ ^Lo jJLi 1;*"- j_«_a (jja , . -»• ' , „ 4_jJUI 4 . Ti tll 

J___ ^_ij i^jinnll 4_sL__JI *L>_- J2_- ,j_, oT _jl_s iJLUI J_j__ _,__ .»1 aUII 

^i ,J__j>JI I ju» ^ . u , ,n .11 -^Lij-JI JjL-j L>.j____ UL- i'lT.<M <jL_ 
jljJUj J j i r- j-jJI 3jujL__i __J____jll ~-jj mi a ( j_jj-j_jj_vJI ,____ Jlj-s-j l_uj i<-Ti 

L_jL__a _U ju ' j j'- .superconductor-supercollider ^*) L_j__ij)-_5___l 4_c.j ...U 

" ■ ■> cr"! •JJ>---V I ' L -- ,J ^ Cr-! L --jJ :i -^ S- 5 «*' *--» .' 11 (jt- s '•-J-^ 

i « 1 1 -^-aLij-j-U Jjjxj j^LajJ (j 1 — -"! l— — — — ' *J--i— ' 'jJLoi l"tf I V - u)_-_t (___Lij_>ij 
."LojL__tl _j__JI (__ia 4j_.jj.__a Jl ■,<',, „V 4_w__cj (jjjJI jJlIILj 

-c>.Uj_JI jl_ Ijj U__ Jlj__JI (>. l-sjl^I <jL JjL>L__ Ajjl (^j-.l. (jSJj 

i i ii La_j_3j . «Jl <*>'. i ii I (j_-u 4-1 4 ~j _> (j_a jjj_u 4_lo_*( J_l jjS» i J <i < s* 1 nj . » 
(j-LaJLI (j_o Jjl-JLj 4ji j_3j_j_Ij . Ljj plin a 4_aj___-_s _, _ . - * 1 1 j-i_a_j_JI JjL_jL__ 
j_l___ _ji _jjj_>. J_i_ 4_j_i___JI Ljj__JI 4_j_jj La (___-_ _J_-c_a __j_»j »1 ii i'r>\ 

__J_ _L_ L-_>) 4_I_l_- ■jL_JI -j__ _)t -c__>jI Ijl i_;j__- U_j • <_-__ j 

. al*i>.ll __-wl'i''iiiil J—tjji. 



_^_^__^_JI j_J (C Lj^_i_II __ 4jj__JI 4 _nl . i l __1___JI _£._>-! £03-3. _>J Ll_j >__j_)__ jj_ (aj_— ^ (_>— i^r-r jH 
__ijij .J____tjs ___.J_,__.I J otmI __3 («J ijjl_>J.I _! jj . L__l >i-i ___!>-— ' "l -rl i nl __i_>— J- 1 — — -J>~- 

.[,_-__il] 4j_>__JI JuiJI i-_l_ys j^jj^jJj JjUj L«_9 > __o jj_j ^iil (_a J*j_I 
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Clgl.n n\\ I 5 j A I -.nlt-i J-_3 LL< lii 
4j>-jJ __JI jL_a_a j i>» r (>LajJI (jl j>_$3 .(j-y-uL-JI 
i_--eJ i^jdl Jl j_-JI jl_3 IjJ . I 4 <si~ 1,1 i.-n 
vM_ajJI Jla j»U_u (j-L»] i_a_i_' : j>4 ajl ...') (jl lijlr 
SjjJojJI jL__a J^C »J) ' 1 1 (j- 9 
j} j ,Jlj)__JI I jufc (__3 S^pJI J lm» j*4_J 
3j J -g.a 4_Cj).aJe.c-l ,. . t l'i 4jj,j U"i 1 1 4_ijuJI (j! i__ljj_i 
<lj-fc LUjy (-_» (jL-jyi ,__Jj jJ__JLj .(jrylj>_JI (jjj 
4-a, » n~ e 4_±j_L«J Sj_i__3 3jLi_>. J\ ^__>ljjl ,j_i-3 
(__3 L-c.jj ^Ljo ,__,_) 4_»_j_3 olj 4 ri .»-> (^J Ijl_>- 
jjjjojj iCjljJJ^i 4_cvLl__> (jjs I ".<"-- |_jpl .<iLfl_JI 
JjaLtjJI (_,lf. SjJLaJI I W itnj . I i"i m i JjJLtij , Lilil 
(__3 (j-J .4_Lj_JI <_JJj (__3 j j ji-.H <>« £jj (_g! j-a 

jM_aj 3jl j-- (jL Jj-5JI w ^<j V a^u-.ti 5 . .m 

Jlj i ,. II (jJ_ 4jL>.^L]j . i ,jU j— ai jjfc Jj_3_i___a 
(j_Lcj > fi j < jc-iisjj (jl ' -I jJj- i . , at J ,4— >.jja! (_jjjJ! 


l_.j_t Lij_». jI^-hu L.LS 
I ,XL_ LjjLaj Lo L-oL— _■ 

■^L. 

Qi,'l^ojV . . . LLJt*- l j-jV - 

£j— ' ^>*> j' ^ j-J - 
jl 1 _ic"a_-___-.^_ui i> - 

.olt jLu {j-l 


T>Jai U* O-"- J» 


l£) f>J '^-»Vl ajL^. <__-_. .(>»>!l cy JH-^ JS 3 ^ u' l -*--> J-*** _L«jJ 

4jMj -uu 4j! <-3j-*J _)f - 4_bj__i (_£Li Vj _ (_>_-^jJIj_u_,V1 (jjs Jjjj 4j-l U*i ii L 
_jl_J__J! - j jj_j j-i_>l 4j£.LaJ 3j____u _ (jjly a jj t ii j i ii 4j_3j _)_a 4j__i _ru^L« 
.li-jH-JI 4jL_-u _____» lo-, r (j^jnjJI j-__Vl . l _-_j_JI I j__ ^-ic 4_xj-JI 

.j__. _"1 (j^i-r miII (jjs £>"<1 (_K»^>1W 

I J__« _ -J-C J_v.Ij !jjj> 4jjj _,__. 4_jJ_> (___! _>jjl J jJjL_u 4___"___ ,__--__j 

____ 4_j_>ji ji____>u _4->j.i _j_ji ^i^. (___ _ _,» j.uii -jU___vl. jj__ji 

Jj-iiJ . Luil lj__ _J--_J-J -J-ck J--« (_A <jJjL_-J1j _->jJI 5-^-3 o! -^J-^I 
__9 *L_JJI __Jj JLi_i LoLc (j__i_ijl ji (j_u>A_ 5jJ ii I (jj»)JL I "Till Jj-seJ . IjU 
jjk J . L>o J-_ (jK _j_-,t JSL_J lS^H-JI _-*** lj-l-3 l_~-*" J-J--J1 . 4_iL_JI 

(jjs _$! __Jj ___> l_u i4jljjjj_« _)jl c JeJ (jjjJI jL____Vlj cL_jVL __>__»__« <jVI 
.L__j 'VI jl j .^.11 ._jjJI 4_jl___a JL_- 3L_~JI __1_-. 4_Jl_-.L__ ___JI 4j_jjjj_a 

.j__ _jj — «______! lij .___jJI jjj_« _-«j .-_-_>. _;! ^Jjj J—a j_j («J .____Vl 

4JVl _,] . L*_. -__U_>JI <__ j,V,r, ,„ L_ipa .L*i_L»J jLO«l _jj> Jz oliijjjil 
|-j_i_JI (j_t 4Jjj__u_« ,natural selection _,« j j U1I -j____iVI («__L __tj__" ___J1 

j*J *"11 I j__ 4jjj (__!__ (jjj- 1 -^ 0-= tJ .-r*-j---' '-*** (_-Lc 4_j_>JI oL_j__i! _ jj-ll 

j_L« _ul .;* ,„U _L>.j __a 4j_L_JI Lj jrtjll (j__ Ljj lvJ ;jj_i__Vl J_«__JI (___ 

.j__3_>JI ___SjJI (_JJ Vj__sj 4-L__>La 4J__i (jJJ^La V , 0 
__ic J-a-JU 4_j! ___> u t j ,U1I _-il V *,')VI _>-»j m jt-l 4 «-gJLI 4_c__J1 (j_J 
L5? _>- ^-JLa-t ^ _-ic. ^jl-ii V 4iLfl «LiiJj __IJ 4__L__VL . ( * } j| >Vl 
.-jLa-C^U lj-___a __-_>___ _j_> Ujj __J-V1 (jJjlj u-J1 _h« U_j Vl 'J-J-JL ._jj 

__L_-,ljJI _jL__JLI -jIjji„1I jl_iL__jj <4jj_pJI JL__c>U JULL _j__j _,!_. Ujj 
iL_l__s- 1j_Lj jjuJI £-i_>_- jLl__J1 (jl_C Lajj (j__>- _-9 i_jL_J1 jj-ic _-ic 
4__L_JI _,_*m;j JL_u ^yjuJ-JI <_jLi__jVI ._JJjj L-j V _,»jjU1l -jL___VI 

i *• ijj *■ , ., j__ __>.L_tlj . VI nUl , . i-r ij! j -r ij , „ _)i ,n -V — J1 (jjj_* (j-a lS^ - 

. - U ' ', _____ ___ . j-jLoJI Jj-rll 4jIjjjjj> 

ijjJk-Ll J__i (^j-i-. .4J_ii!l «j_> J^a. ____L«JI ___,^JI ,_« V!j^>. _Jl__ _i L_j___l _1 t^-ay (*) 

.o-^lj ^L-U^JI^it L_ui _ ,U;_, _U j _L JjL», |_- _]__> _SJ ._ ■ jiUII ^---^U i_ i ,l--,ll 


ijSoj,! J9 _, ____> 


jjij oLLjj Jj Vi L.t _>_» _i -j-3 »_;j_>JI J_i-« j-~l (j__ joJ-C-j 1 o i j 

oLil a-p—l • 4_5e___>lj »L_u oljLj--al L$j_-Ll_> juu 4_»___ j_<_> I i4x.j-.--i jJl-JI L^jiS 

c-jL£ I ij I <;"< M.jj-a j j «-> ____ 2jjL3 j_— <"-'l ___ 4__j iii i _"j_>JI «jjLSJI 

,4_x_j__JLjj . JuljJaJI ,jj> _—>__> I jj Lflj i_ij— fl a (j_a <_jj^JI jl . 4 . ..j " A - _jLilj_i_- 
jljj-t Jjl>_) 5j_u_> 4jjj__j U_jJL__> l_JL__ (jl Jj_l> jjU"II »1 olr -r IU in< _--_i- 
.oL-jjJI l_Jj __fl j-j_>I 4j_j_<__) _>jj_*j 4 ij« > £jj 

_u-i__, (_!_. .L^jTj jJ L u l H L_-_.'-'I Jo_V___> _,l__ ,__3jj___JI -jj-j-ij Ijj (j__J 
_>_a £j-__J o-aSjJI (___—- lj_L_ 4__L___>JI (j-- j-_u_> *j->- jJ-jL _J ->j->aj i JLjJLI 

(_>---jJI (j-« j__"ju lSjJl-»- jLfl .SjljL_JI L_*Jl_j J__j 4t-i<Vi _JJ _L---j <(j_ J j_-__JLI 

,___ .c_j_ui __> <>j___J ____;jji _____>__: _iu*. ini i ji l j__J_ , i (j^v ,ui _-« «>j___i 

. I j . .. 4jjj____It 4-J-mJI (j_- (__jIj . i-3__jVI _______> " _>L_ .SJLssJI - ju_ 

ojJ 5j <m-s> (j_- I jl i JLill Jj-i--- ___- -3j«j .Ull 4__j-JI j-jjLIj Lo Ij_j---j 
jj-J_JI (jjjc (j__ -_J__) _ , j"i VI __> L$jL__ jLt__iVl __o <j_---o <__jm oj^ t>* S-^O^ 

.(jjUI (j_- J__a-JI LiiJj w -j;t-H l____*___>^I .4JL-JI ,j_4 (___ .4__j__ai 

5j_-JJ L)L- ^L_t__.Vl (j_a (jh_.ll <>j_!l I ju» J_>" (_____. 0_-_-flj 4-31 _jfrL_>- I jj 1( j__ 
_£j_--'l jl~- .n-l (jlir-)f I __lc olj____JI <>___ t-— ~ La lir .jj-ljjl __3 , u iiiVi 
_jl_u_JI (jj ._Jj_».t 5jl iii . L_j__a j.U j -jjjs (jl£> La (jl_9 I jj i4_*___tlj JJUJ J-3 
4 \ j . ,. j? S.l j-w I j .<! «Lgjlj J_v (_S 4 "j j . .. jl 5jLJ->. '*■■■■ j 1 4_jj_1I 4jJL__>JI 
. L^i_ 4__-_ij (jj__JI JL*J ___)! 41JI (_-II 4 iinilL 
(jL. ij-jL_JI J_J---JJ Lo 4_____ -JJJJ (_-- .4j_j__) 4->jj____II 4j «III _rtj|j_> (jl 
I j-4> jj-l jj I jjj . 4_j_l~ 4jjj __fl (j_--3 (jjLSJ l_a Sjjjs -r i<i"> _jl i < -r j 4_u_JI o_L_> 
. jji""> V 4_ujJI <'< aljLa L^Lsejjl p"j ■ ■■ 4-U-JLl 4_u_JI _J_J (jL_ . J aj . - T I 
(jj. JUJljJI (_-_) JUJI (___. L_< .j-LajJI jjJa. l_u_' : Jlj__JI _JJ L-Luju I ju_ J$ 
_flj_»j L-_.__-Jj .5j-i-a -__jj (_--L4-JI g__UI (jl <JJj Jd___JI __a ._;j__-Vl eL____.Vl 
__a (j__>5UI . jjla-JI __a (jj___JI ijrt-J-^ --__i ___. L_uLa_l jj ._---J V I ju» <_)VI 

_JJ L__Lo jjL-ij ^_Jj . LyjJ Lx-4 >Li__ Jiiij I-lj__j J_>l 4__jI ^ jK __>L_1 

__a f lj__jl . j___L>JI __3jJI _JJ Jj___>jiJ (_{jjj___- j j j «" J_ (jl^ .(jVI 4_J_- jj_La 
oj<l'i ol (jjjJI jlj-3>U 5j_j_a -_aj _jt i__scj _)L_ ._»__L_)jJlj___>U ^-jlj-JI J>LajJI 
. <tK f\lA\ j L^jj-jij i 4j_ul—J I — Jjj __3 5__lIj 3^1-- 1 5_ | .(^JjS/l 5 j_oJJ 


I jjj___ l_IL__> ___ ;.Ul l M l___VL. jjU-ll i^U 4_«_u, .j-J-JL I jm, 
i__jL_l Ji^» All ___ Luij 1 .t-Cg . J.nli.i'1,1 ^LuJI ^ 4 Aa «II ,>__& Jj_>. Ijl__Ij 

(_9 __lj j «~ , I Ij ._;jj_JI (j ^ a -sl l *_?j^>- _-- 5j n ji a __>. (jj-S (_?! i_jL_l_o _.!_ 

_t_— Jl SjJlS _,._■ jj j j i it «jj-u 1 j__j i(jjl£Lll oLu^ j - * "' i « _jjjjJI ___>_>JI 
-i__j ___JI _ jIj j«'ll j_» ijjjLjJI <~ij-- (j^o '(*4ll o! • j^^-^l* #L__JI (_tc (_»JI 

_ "l-oI ,r-> a - (_, n i" J_> CjIjjjuJI (jjaJU _il_ I jj . 4jjjJ_u ajjjs — ^ i i"i i nj 5jj_L- (jc 
. _?J_-i _-l n in CjIjjjjjjj cdojjjja L$jV 
J inl i u*i *Lu __~4J i nj $ -rj i^j_— 1 jjJojJI (j_a J__«-l VI "i « i *lt-> f t _,'-*.- 

L$jt i ■ ; i .ii jJ ___-s- i4_uL_j 5j_j_« L^J _jlj_ji_JI _-l_. 5jJL__JI . _Jjj__u 

^jji (j_KJi __JJ a-LjjjJL ^j-i-Ul ,,,; r *,ij lj -i__i_ji ___»j 5jujl_w jji__.j 

_,", -- 3j j , £ __ljl i* -I -- "li" _)Ij j t-i T I (_,_-. 3j_i__JI _jl .__Jju j-Lj__JI ^j t->", , „j 

- jjj-aJlj — jIj mi-sII jjJojJI jl ino (___) i_jlj_a 5jlc J 7Ti i .i 4 J*C nij CiLuy _$jt 
Jjjjj | n^;< }L_ _jV L_L»j _rj~i nl~< V a (jp__jjj_j j-j-oj _ JL_il J j 1 1 „ ____. 
_j| 1 nj^ 4jjj (j_L«JI (j_« 4jt _r_- __fl . _)lj jt->ll ^l n ", 1 u «1 Ljjiaj « Lfll n,*^l 11 
< nn-'i _)t 1 nj *C 4jjj * h <<->1l (j_« (j£_ <3j-j_« -r ;«i j 111 jjU~ill J_u— — « l__-L_>- 

31 nil i.ill el__J _L1j -_xj . _U_ J« aj J__ (j mi r (_"-»■ _}5 i<__jjI) *^L-- 
_jL___-JI _1_ J_C ,-j___j _? c^-tj ,j_L__JI __il__l JjVl ^__>jV I (j_LSJI 

.olj ii, -«.II (__ _|lj jUJI jj---j Jj-=- 3j j*, « 4jjJ__ _SIjJI (_-s -JL__ 

(__lc ej_u Jj-*-a (j_a j-l-^I (j__j («J 3j___- __ic «JjVI» ^L->JI cr-* 5j___l 
(_,", Vj i_)lj jlr> II _y>3 1 — «-jJ (j—J («J tj— iJI l__- ■ 5j mi 1 1 («____>- __jjI_>. 

1 JliLI Jjjj-i __i_- -ijjJ>-\ ___» I_-jl_.L__j _)_? L»jj (j_J . j___JL ( 3j1-»-*i1 I 

j-« 5jlj_j>JI Jjl 1 "1 (jl 1 4 jlr CjIj 111 -».11 J__« JjLJI ^jJI —jlji — jI ; SKII 
<___l_-j jjj (--,,.« 1 4-JjVI _jLj__JI ejJt _)! jj» -I j__flVI .__SjJI JljJo 4lxJI 

I d j'l <<w$J.I (j-« UJ^; ^-JJ L^ 9 •4_J-cL_3 jJL^I J----J 3j1j__-JI (j-al isi ' , alj 
L«_) "tjicLs j__l J< mh L^__l -ojj»! jl (j__ tljT ,^)) 3jlj_>JI ___i_JI 
_jLj__ Jj->-j (jf 4jjj , ,« in\ \ (j_a __jJj (3jJjJ J-J-»? ___« (__fl JL--JI (_A 
_>« (_)-^- '— Uj __JI "_fll___>VLj .4jjji_j 3j_i_a -r '1 <j JL_ ^_ji-aj| __uL_v __ic 


2uSo j^l J3_, ^s__» 


ttuiiaJI tiktt li 9 ii uioS 


.SjjLa jh£] 3j_J.I tjj^" ■ ■■ J-^] __Ljjj <_JL__ __J_ i ' I 1 ■< 4j? 4jjj ' ■» ■^n 
(jlc i-j_uJI (O-*-»- SjLjjJ _Jjjiaj iU« i^-> <__JL_--> _)_> ijjlalll ^(JjJala 4jlL_J IjJ 

. 3j Ml -»J I ^ I I|-V. _--ljLs- 

(jl J,n"-».l,l (j-a (jLS <__-iL_-jJI -_J-_>-s»u -Ljjjl___. _,Lfl <_----JLi -LjL$_JI (__j_ 

3 j-lS <___jL_-jJI -rJLS' -U___JI _li_ jl_c 4j? ^rtii .(jSJ . ji£? j_i___ _j V 3j_i_ ^? 

3j mi-sII j-Lal I jl i<t ■ SjUJuk. 4j_u — " a " 1 . j___IL (jjiac-JI _j-a 3j mi-»JI (j£La Laj 

__ic _i_M SjjLa oa _ . .3jl_>.Ij 3j_-*_-_l Jj__- <-__>■ jJI ^e. L__i_j____ .3L_>__a 

i_r_-i_j"i lill jj_a LjjkJ fl jJLtl (j__ I j, -r l ^j-i-? (^JI 3j tt mi (j-« 3j__S__3 J) jl-ir"ill 
i Lal a i 4 iil" V a 4 a jUj (j _M mJjjj £j---->? JLjj_jj 4 ii ir j _|L_> L_a (j? 4 -»• j "ijlL 
(jLfl i4 i"i«ll «j_A jjL>J («j La (___La .(jjIjlJI (jjl->- "itl (j_a 3j m i t - J I (j-Caj 4 lijUj 
. W Jj-*_JI(____C Luli__> (jjSLj _J J_l__ j-ljj». jji_J 
j«j i(j_J_-_> i «..IjjI ^J-JI (_jJ3 Ij iia (j_u_« j i'<riC L$j_3 _)J--J __— 'I '4jln «II 0jufc 
.«4jjjiajJI .".Vj jj|» 4 jjc JiL? Lj?j ^jjU-.tl jjjL-jJI (___i jj__i> <j— i»V 

.(jlL3jJI Ijuk 3juj_c i_jIju> _JJ_ JjL3j__j 

. ,IU" "5/ i_--jL^_JI £_-iil _JJ . -LmJI (j_a _ul nU 4 
_>J__JI 4_w|jj "(j-ajJI (j-« 4j__J_j J-> J-ic .3j__lj -__J_jj <__fl 3. 
jj-ill _ji jjk (*JjjLa J£ _ i_jjJI (jlj 3,'ilj __jjL-__J_j' _ Jj-_? *L_jJI 4 K mi a _,->JI 
jjjLjJI (jl£> Ljjj-oj ._,<j iUII c-il a-jj-'l I ,_jlr Jjjjj (ji (j__«J 4 i j t a LjI ntrt 4jjJ 

__i_ mj? iSjJal j__JLI 3jLU (____ ^3j mi 4_L_ _,tj iUII _jL-___'_ , I 4jj____i__ mjjJI 

jj_Lo ____. Ja tj jjialJI .cJjjJI _JJj __i) Jj_>-J-- jjfc L___ _j__JI ^.i-JI (j_L_JI 
. 4-jjL_u -jIj-jji 4 n i »11 i> jut i < ll"i aj mJ jjl Jj_UI _,U« j mi La __!! 4J JUuj j_-ljj_a 
.«jJ__j_'I *L_j» 3jLju Jj____il j_5 I jufcj 
_>_>! j__»JI (j_a JUJ «II _, Miij MjjJI «__l jJI ___) JJ---JI (j-a i__jL>JI lj__ 4jl 
jjfc j j__ (j-a i__jj_t_a JliLa J___9? Lajj .4j_»1I __L___!I (___ L-!jJ (___JI 4_uj_Jl 

4jI__ __fl Stephen Jay Gould ( **^jJj_- _;_>. (jiij"n,i 4_*__>j L__" iljJLJI j_L<j! 
-J__. j^- j"i/>jVI ^ ol v _i_»JI j__l__ __-L_ __iL_>II o! --^ Ji-V iijLLi-- -Jl-- (*) 
^-="3 'lj^h 1 ' ^LuL^! f-L_ .T> «Y ^LJI ^j^^j IMI ^LJI j-a jjj ijj^i. jU J_-i— — . (**) 

L— ;J_a I jLl— ji J-_C . I /^JUJ 5 m ■ mi d U . .. i l l ^^—Jl l-iLII? 1—^1 (>o Ij-wl^ jL_C .ijj^lalll Lj_w^J^j_JLi 

. [(«_». j_J.l] 0lfcpJI (— -J ^jr-L-i - i . TT ___7-> jll_.t , ..^)_ Ji___ -jL_3 Jjj->3 . IMV ^L-JI j_L- jjL_jL^i 


j-LJI __3 .W.W. Norton _>a) The Panda's Thumb «Ij_>LJI j-L<pU 

«jj-^ljJI <jlj.--.' ■>■».«.' 5I< ^.' ^jr- <l._iLJI <_3*vL__i (jl .(^AY 

JL-L3 j-a-M 4j|_j. ,___j ., U Urtt lj <-_>}__JI J__~ ._->j-'l 4_ajlj_3 _-__ _--__»J 
<-«■■■ «,l IjuLJI <__£L_J U__ Jjwj ,_-_JI 4*j jill -_ij-<>i- LoJlLcj .(__1__>V| j»L_jVI 

0? j-* -_j-».L. . J-.--LJI Jl jj? _=j_J ^UjI __Jj Ij-UI g-Li*. <j_j_«L 4jL_ __Jl 

JLC.I < ii j i ii _)<-? j j< i/-> tjlj jj-at-a _,"-»■ 3 .j jSu Ijj (fl uajj I __J-_ lj j « i<-> lej-<J 
4_lliaJI jjL___a J^Ll__uI j«j (j-aj 4aic -9 j__>l J^ <"■<' jjja-JI j j < "i iYi __3 (jl 3J-JI 
j»j___J I JL-LJI ,«>■•->« . __lc jl - j a Laj <4jI fli II __3j . J-__-ti J^ <"< > 4" * j_i ___ 

_" jjl J_j_«L_JI j j . . 5"l j-LI-U _>ajj Ijj- (jl l^-joljJI (j-O . -tj <" li 1 I ^l_<JjVI 4_-jJ->JJ 

. _,«j jUII <__>Ls_-jVLj jj U"i 1 1 _JJ -_« _p»lj"ua j-Li_u 4 i*v 1 <j<i,<->ll _>-a 4 n <i m * i n 

<j__.L-JLI 1-uUI __]! ,jj_(l jJL 4 , , ,=1,11 JjVl (j__-JI _>« ,4l, „I,„TI _j_3 JS 

. jai_-*J I <_JJ j (jjs I jj , „ t j-<-i_r t jjj ~jLp- (j_* 4jjjJ<_3 Sjj-a (__-Jj 
JL3 . 4_ujjJI (j-sljjs-JI <-j_* __L_ J—-I Vl_-« j-jj»J 4jj miiII (JuJI <<ij <i <<V) (jl 

j_«-M ."uj-u-JI 3jL__>LJ 4j_jlJLI 4_>Jl_aL j-j-3- 4jjuS--JI L>L»JI ji ^jl-. 
SJ ___J| J. "-,...-, 1 L^UJI j_Lai j^ljJI <> »___ L^UJI «juk (jt JJk u __-_-U 
^j__j (jj .*j_j_JI <_J*>1 _i <1 "i 111 a (_--_- J>LL__i ____-_. L^-L- 4 -r ■",•< ILj _ JiwljJI 
jl <<ilj<ill j-Loi 5_c.j__3jjo Ij-t-KJI «lj->>l (jjS-i -tuj-j lj_M«l_> j«i j n (j-i 1 1 i <j « 
jjti'l I l_-_>ji , 1 j -v JL___a ____* 4jj ui ill (j_-»JI (jl_3 I jJ .(_-Jj-___JI J , i?" ,„U 

L!>UJI -j-^-jj (jyJI -__j__:j_i (ji <J\ j-j-jit oi s^*iJ -u«- .' Ul1 ^l^*--j^L, 

Ljjlj Ljis _;jJI <Joj ■ U^- J 1 --! -4jjj__u 5jjj___) _j_<J 4 j*v j jjl j-LoI 4jJl-_jJI 
J____i 4 n 11 ma 4 '< j f j <j_j_i_S J_>- (__JI (_gj ,<-ii (jJ__i J-* <<_JL_JI J_-___JI (__3 

<__J_- 4_-.3_.-_.3_~ 4-jj <^> Jl 4->Lj-j-.« -^L-j t_UI L*>L-»JI _ji (_<-i) -■ j ~- ,r- 

(_<--' 2 « iXL_- j_u-, Sjjj-aJI 4 jlo «II (jl _JI 4_3_-_>VL 4_i __4 L__ 4U<"ill 
. LoU- 4J_,1_3 03--- jV f Ij-JI (J-l t_——-j ,-,„■ jl L__ji U-Ls <4u_3!>L__.i j-ljJJ 
l1jL-J 1 _-_J1 a j L-aJ 1 j ^ " > I J _ f ■ Jt j U 4j i __S-J \ 4 l£I Lgj a t t " sl i^ l^C ^ **. t j j L-,*" 1 1 *<e- 
(ji IjjI ,'ljlr (j_<J ,j n .^.11 _v- Iji-u 3J *L__?Vl U 3__.Ju- J J > l 1 4-xij-J ,„ (___JI 

(jl 1 'I j Ir ,U<" 3 <j.jl__JI Jj -r II -djljjj3_-a <_jjjj (___> <_jjj| _j^ J>j u<l (_g j ->< 1 

.jj-. 1 -! jL_-_JI (jja _j_-<i _»J J ? ,J 


d^Jj^l J9 _J ____> 


f(_i__)l 6_qj bgAx i o _S 


<_____ La i__ juu-* (j-— i-3 i4jjji__JI 4jjJ__JI (__ L-)l J -JLaJI ___> L___ 

t ___! _*» 6< <_h _5j-- ,,.tl ,___m _-_• L_0L_,5 Lw_ _£__ ^l 3 1 

l_ILl_ <jL£ Lojj .•---jil lj_- Ju-a (_9 4j,i "-«11 LjLsJI Jj-»-jJ ^^'i J J '" 
4 _ y _>_9J • I J " * J Lil 5j_t_a I j i. ij^j—JI I j__ Jj_>- 5j_jj1 4 * _i 1 1 1 (_2 La *__■_• 
4jjLu 4-8.1 ma (__3 ____ (Sj - _jjL_> Jl3 (jj-J Lajj i LojL- I 'nn^Li L«_> !_?>->■•? 
j j » "■ * 1 ij_— .1 Jj i i ,i __l_- -^-_jL_j *>^H" I i" ~- i a ljJj—-? 4 ,<■> jj U" t 4 U j"j_a 
_ij_j JJi 4_ulju 5 j^jin j»La! 4jjlj-i 4jJL__ 4_J_- Jj! »-_-J _;jJI 4-_l_> (-jljjJI 
, jLiJ VI oju» J£ J__ p" j ■ ■■ l_a »jj (____ Lajj .3*L__> j-_?1 4 i n, I r j-jjU" i o m 

I»jl3j (__*j Cjj_>-j I__j! (_JI 4j_j (ji ____ LuL- ,(_JL»JI oiJI (__ _>_J 
. (-Lc. -*l (___ L_L____ j ___JK 4lii,l,,i ___ 4j__ — — ~ jj_. (J— _j oL_L- L_ 

J__ 4_l _/UJ (jf Lul_ i jj)U~j (jl (rLajJI Jj-a J— u -a jin tl _,*> aj i fij*C ^_ii1 
,-ajjiuJS ,-_JJ-_JI (jJ--l _JJ (jJjLJJ-JI _i>Lu.Vl <j-a jj-_JI <_3 5j__- J_ 
JlIc. Ljj-I 4 inii'i JLasJ ____! 4_LjjJI <__ (jJ_-J 4jjjl__ 5j_ua J-«J lSJJ-JI (j_— a_J1 

.__]_ (j_jj j j.nn") _;i «-_u <jJj .(_H»jJI <-U- 
i-S JI 

<«JL_ <__ (Jj.njll ^LajJI jjLu (__j_' :(___>-*) Jlj_JI (__J| JjJ-i lj___j 

(__JI (j „^ j"i tjJlj "i , ii VI (jja J—_J ( iij *> J .'U II (_)l V "i i VI (j__)lj)__j j»j)____a 

gj_a ^ 1 ■ ■ ■■ j_— _ 4j_l_>Lj 4jjj_j — jLjjI j)I ,4_uj)_— a__u L_uJG (_L_ J-Ld __>_____ 
S— __slj J_L_ijj 4jjjJ_j 3j_La l_ ia J_* ,_—1j__>J1 

1^_L __i (j^JjLtj _>jjJI *L-LJI 4_>.Ijj 4jj_*j_»JI __Lj___JI __-a jjlc i_JL_» 
oLj ^LUI Jmill ___ Lbij L_-_; ,4 _ -> (>»___ . J1j__J1 l___ __L_ . > ___JI 

_j_i 4jj > __-VI _jl_aji_il _-a j-loI: j-L9 LJ ^illj-J _> _! . I J_w 4JL1_ j-l_L>.V| 

.j_|jVi j__ji 

I _ir __*_u _)? <_,■>■ j (_UI *Li__V1 4_j__j_ j__ 4_j_-_l j-__Vl j_aVl _>__ 
. j-i_»l_-_ , l (j_a I _ 'f_i i ~'i (ji ljL>. (_--u-j jj_s? (__>j ,Jlj__J1 Ijuk (j_C 4jL>->U 
4j___ (__.L_>jj ,_Tj_U1 (j_a 4__)lj_La 4_. j__-t__> J a «_i ^LajJI _>L_ , Luij La-" 
Laj i La A n -r n.-_ J___ lUii'^ iUfi ■>■ i 5jj_L__ _*lj . > J a " 1 1 5juJ__j 4Jl jI i" a 
i _,U« j J__j La_a __L>.1jJ1 __uL_>JI (___ jjj__>Jlj -jLj "iill i_LI_ ,___ 


SljSo j_!l J3_> _X_a 


? jJii Lb oai J* 


. Ls ____j __fl 4. «—_.«■-«. M _j__, J« m, (_-jJI j-LajJJ 4_~L_JI 4-lLJI (jc jj ■~">l 
j»Li3 4 j nj^ (jc CiLajl ■ llj Ujujjj _-ic 3j__3 j J <" 4 a jc_<i ->- 3jj_i_>. I (jSJ 
j-LajJI Jilj I a.or 4__-jl j_il 4j,.n«tl L}L__JI <j_« jM,4 -_cj__j>__. 

(ji-ju __lc JV, r. --VI (jSL-u 4jLfl i,j_,jL_JI J__a__JI ___ Lij___t ___. ,U _.Uj 
.JLiil J,^ __ic .--___«_«_>JI J_Li J>U. _j_« j-L-jJI -___J_.jJ 4_aL_JI _$-Lil 
0 ___JI ___ pV .Ml j_«_JI _j_a __o___ .i__jjl_-JI J_)L_JI (jL-j^U 4_JL_JI 4_jj_>JI 

JuJjJI __fl 4 «t_«-»JI 3j_--jj> ___< jjj-JI . Li_J) 4_L-_>jJI __IjJL_JI j__~ (_«_«Vl 
g-j_j>_ ^Jl j___J1 (j___JI (_I__u ((jU__VI _JJ_ (-.3 Uj) -jL^-j-jJI (> 

__iLjlj_i_>JI (jl (j_-lj_i_.l J j gjkX I (j-« (jj_L_i_i Ijd . -— j l__jJ t _LiLaji_il 4_>JL__a 
. IjL». LjLoojo jL___j) |»L__j i f II" <i t jjj-JI I j_- (J--a L^jjJ (___II 

,j_- -j_Vi __l_ -_l*j___ji ____. (>. ___.! __j} -_-_.j_, (ji ^u-.njy L___J 

tlj_>.| 4j ni _j_- ji-Ti i_£j_i__JI «__jJI JJ__J 4___fl ■ •■"■ ■ ■■"■ il jj . Iginiij j_ifll_-Vl 
_--bj)J (jj! i5j i~il i a j-jc 4j_! __-_• jS-jjJ l-_-il . __ <i V " 1 1 _-JI iijjj___JI 4jjJ___!I 

.___J_JI cr «i ViH J_-L___U ( _ljL_t____VI ____ -___.__ L4II :4 iijt-J 5jL__j __Jj 

: 1 0", nj' jj_i jJaUI _j "-1 - 1 1 LJL>. 3 J_,L_JI j__fl _'l (jr»« i __Jj I «j~j 
Jji-u __-3 I o |j < IjJJ i___J 4 1 , r> ", i « 4_oL_J _-_-il (jl _-ic _}L— _l -JLu- 

j_l___-l Jii_- '"■! _ j<~ (jl__ .(j__j__- (jlj_JI __j__L- _." -j (jj ii ;H ^L-jJI 

(j_-_U CjIjJlJ- JJL_i_j i4___-_j_a -r_i io"i i_j_'_'l 4___L___>j il_3 j__Jlj ,4 ir, , "II 

(____.! oLS I _U JjVl f L_UI J» (jSUj . 1 .jlr J_,_-j 01 (_,« j,.l-H -jL___jiU 

S3m .-T,- 4_aLdJ 

i«J___ Vl (^.J- jJ-JJI S_L_cl» __iL___. (___> (j_jJ (j>^!\J l^-J -0 L ------J 

oLL-JLj 3 LL-j o Lj_bj_flf 4_j_jJLc. ■ - ■ '■ I _i ,4_u_>L 4_L_- _j j j.1 « (j-ujAj j i a 

.J5Vl _-Lc LjLJI Sjj-JLII (j_a Lcjj (jjj A .1 LiL_j_a c__j___j i3j_A.il 

_ l_i Lc j__l->J. I ol\Jt J__a (j_a 4_jujI L_^_i LJLs- (j_-jVl (jl-— • 4jj L____jJJ j 

.L-__jji _jj_ (__. . (+) jjL-u_yi_i .-j-jji -jjijj? 

.i_U -L__JI _,__« .-,,„--,11 lj_k Ji. Jj__.L_ ____JI •.!__». _JL_» 0 

j 1 Jai IjJJL _JU_ jL_ ,(_SJ V jnjin ""II jL_ . I ;,■>!_>_-'- .i__UJI -Jjb Jl 11 jj ijilln J>-J 


^l^j _<}.__ i njS 

jl_ <_>_5jVl ___> 5 n j o « II tectonic processes ^ 4_uj____ll oL_ij_>Jl c-j-? 

Jlj-V 4 jL «II _ju_ ._>-_*-> _>£. I _ iri «i I » j « > __ljL__JI ijj_>d Cj!ju 

L__ Great Rift Valley ^jU«ll £jl__JI ^_ljj j VI j_-jJIj .3 j o"< 

._JJjJ (jLjjjjj». (jl"-»j~ i 

J J « " J Iju L_bjj3l (___ ^LUI (jLa i4-jjj"i^"i II ~j_L_j__l «L_j_>J 4 T;nj 
4jj ,n nll J_l_x_-JI Vjl L$l_*_a J_*_J ,,1 n"i -VL __Lu CjLiLJJL. . _jjju 
Lju_-j . _iL___JI .1 j__ LLajj ___ JL»JI ___ L_i Ijji-lj L_j___U.I Jj g.,.1L> 

<___ -jj-SJI _,L- >a___a_l,l __LL_I (>« -jU ...j ll iJLJI ^__ 3 'U ;1 I _____ 
l__j_ j__a _ a_a___l j 4_i_L_j <_m_> __l_ j_kT __JI _ij_- (>a JL__j -I 

.3L~_- _>_ j "i ii a j4-5 jl .,_>__>_- _*l «J__ _j-j 3j_-lj __3 j-LJaJI JuLi jJ 

. J-.-I __L L1_JI 3_j__!l _>_ jl__Ij £jj ________JI _JJ_ (__ =_? J*___il ^ 

___- SjJ__JI ___ 5j_jII j .4_aL_JI i-__- -ia i m > __L_L__1 ____ll ____ 3jJ-_JI 
Jjj__ ____ jl — _,_! (ju Ljji) 3jj____J| .-ilat .,..,11 _>_^j'.l jj_ 4__j__j _Jj__lII 

(___ j__b j__>L_l,l (_j_L»__JI (j! _ JLLI Jjjj- (-1- - l_j_j _f_tj .4____lj (JLJLI 

l_Lfl .4-jljj ,Uii -J 4_i_Ij _jj_fl 4_j_cIj_ L___Ij _Jj_j>JI (-- »-- I ij - ._JJ_ J_-_ 
(j_ij_9 . 3j j «" a 4_uj __flj i3jJ__JI _ju- J-/4J _Jj-_JI (jjs 4_-ja ~- a -J_>-J L__sj__)l 
. 4ji<i"iill 4_aL_!l j Jii"* > (___ Ja-i J_S _,«j ilnll i_jl___VI jjl _Jjj _jl l__l__JI (jA 
Ljjjii (__II __L__II __« JuJuJI -_--jJ 4j u-Iia 4_L_j ____l.l .JLII I ju* ___ 

4 \ j jll _,_ _>__uj j_x__ _____ _)L_ .Vjl .4jjjJ__JI 4_i__UI _rt_ilj-_ __- Lfl_JI 

JjjL__bC_»j .L__>_ (__l ^ljj-l .J_ljjVl (j-O JjJjJI jAjl^S 4__u .4 j«j it-ill 
_j__ll :4_*_i_i)l (__L_j .3juJL_»JI 4_i____ijJI j^a pla? "H L_L_i__a 3jj_>.j_a __u 

.L___ia t _-_4j li ;jJI___-Vl 

^ L (__a .4__i ? .Vl __J1 Ju^j-JI __jLj ^ Jj-^-ll (_9 5JLJI -Ll_ L_ j_Jj 
lj_L_j ._,«JiViH i_jL__i>_1 L^jL Jmjj «JjJ-;. __VL__-I (j-o_i 4JL_ .jjji"i1l lj__ 
1 1_> jJI jjJ-3 (jb »1 al«ll J-L-tjj .j->-T cJjjJ-J j . J — — 31 j ^a £j__J,l ^ j __jl_T 
jJuj J_i L (_Lc VLa J_j_L_JLj j_jj Jl_ .3 jint.ll ,__ (jl jjJ-JI JjJ-J J-a ._Jj___JI 
. j--T uj[» JJ— — (j— 4-<"iLj 3_j___La jjC 4 « ii i 

i__J j_ j '. . m a - I U i ^ 1 1 j ._iljL_ll _Ij_>_ ij_»L_ j j , „ n '. I -J_)^_ 4JjJ-j : "iCH _J_ij_K]l (*) 
J i >ll" ' d_o.j— — I ^ ^11 j ln (j-a 03— JJ _>— Ji*l _J-L) JLi 4j_J_jJl J>— 'j ,— UJ j__JI — l— " — * 1 ^i>— 1 

.[(-^.^l] ^jj-- -l^jl ^--j-j i.jj.jl-iJI _^_ 


--So j_1 J3_> ^s__Ls 


5.« »L>. ^ <_j I ^ c t «^Liij (JLt .William Calvin ____JL__' <_LJj 

-UjL-I -_ot-_. . _$jjiajl JjjejJI 4j nj^y 1 Ijj-l- L-jjjI inn £>J-*I J-- 1 i^jUiMilj) 
^^loJI (_-_-> Ljjf (j-aj 'i n U (j_- .j-L-jJI __-_ 3 "lUia l-JLLi-. ,jt (j-Jj " ^l __lc 
(Jjl-s"ij ■ j La je j 1 1 »_-> JJ ."illj 4___±jj_« i-L-JJI j__>lj-» l_ij__JL j mjVI 

_>t __JJ (jUJl_i u-A-Uj - J*». (>jj-CjJ oUKLH -Ljj (__Jb_ Mi- _ L_.LJLiil 

______ (j>j Jj_iJI (j^ o* I 4_*___>ljJl 3jJ,l (jt jjj SjjJaJI e jlgJ (_yjjuil jjjlajJI 

.Ha_u s LuiVl 

4__j_3_ (<__._! l__j_«j j-al (_--. (4_j_o VI J__-L-> ) 3j.V L__j_9 _____ 3j____JI 

-■ i^i"jj - J-Jla ^ljj-iJ -__jj__JI -__j_s-JI _;t _ ballistic movement __iL_»jj__J,l 

(jj __,l__ ,L$j ^_,l_j____J -_a_L_JI _,_- (j_-«-i. (>« J-Sl _j_) «1 in"l 4-_jjsJI ___.L_. IjJ -bt 
j£> . Jjlj-JI _ £-L) La _--_-a _^J -r irwll ^LajJI j_Lsl l____JI _>» ^nna l-JL-A (jjS_ 

4__jjsJI L-ll i.i -- ___C jjL_- JJ--J . 'l li~) fU ll OJ III « ,UUVi jt L__S_J L_lL_j_5-JI 

(_ " ■_■ I jjj .j-i--'t »1 • UJI _-ic -Jj in-_ ijVLl>l (jj^" iii L__j___I_) 3 U .-. 

.^..L-JI Jj-»JI _-Jj Jrtii" 3j_i_-JI __L_J 4___pjil L_i_jj)jj)il (jt (j_a J-_L-J 
--L-jJ __i) j..> Vini"i i.i 4_-j__-JI ___jiai_j __Jx. 3j___Lll ._L_> _>L-_ J_-j -*J--j) 
_jjl aj>-*-»JI -./-"-M J-LL-lj _jL_-_JI j_j«__>. L_-jj-_lj >.,IU"J jj .l_,I 3 jV| 
_>-.! V iii Vl _)j_3 .«-aljJI ___» .L__j___JI J___s LaL-u ^ljjJI 4__j___ (j_a 4 , ,. ii'i 

i Vern Waples j-JJ j _jj j «, (jjL»..-- __« JL-JI y__> __->_? ._dJj ^ _>_ij_»_l,l 

_-_JI 3j V 1 ^.1 1 «L__j-__1» Lix_. l_1_J Jj.1i .-jIj^ (j__tl l_LA _-ic. (j>--^ IJ/j-" 

^jjjj j_i___JI l-iVT -_li___I I jj't i.ii i j-j---i (___-JI Sj__*____JI _____: aJjj (___- 

(jl ~;l "li"l I II I (__Jj __jjj)___) lj_-><J (_," ll L-LI 4 J !<-) ■>■ L-JI __JJJ_>0 L_Uj__T . ^l (j inll 

-LJSjiail «i ^j <i_i)i Jj-*JI jLejJLa ijj_-L_il Jjj __-S -V" i n") I _ i„ ii') 3jL_jil 

.jl 0 1,1 1,1 (_-J--. 

Jj< ,°:,"1 JjI jV| l-iI__>_J__JI 4__jj ___. l-iUoj. i^ill (jj- JJ--SJI l_1L__> -__iL_> _jjj 

_)l (jJj-i-S 4-liJi-j («J--___ (__-> (j_L-_IL_. j o" mjj .L_jL_Sj)jL__il 4__j_sl ___Lc SjjJLll 
___JI _ ^UjUy-,11 __J_i Sjj___JI r,X l-u ^ .Liilj ...Srt j__-T Ljji-Ui Vj__--i 

4__JJI jjj>___- _____ (jLu.)/! S-uiLJL . l_jV^I -LcLuaj jljj__JI (>j_iJ l_.jj>__j 

._Jj__.| Lic 4_L___j l_iIjJl_j) (J-i->-j) ljIjLc ___3 


~_j___|| \j$xt __j_ 


.Uiig jjj i4jjJ__JI 4>j_k ____ 3j J J ^ VLJ (jlcl <_-jL) __j__ci _J _J_. '. . '~-JJ 

3jJ__JI JjU"tl jLiJl J-J-^i J-_-5 J_» l^yJJ 4 J I llilLl l I ^lj Ml J III lj"l l_gj| III III I 

_,! -_.U"..,T _ ,4jjLji _;jJI J^-»JI mJJ-s _>_. jJajJI <j-_*J <^)L-jVI _;jJ 4j "jiiijl.1 
iTmu-Jj "_-iJJ <__-- 3jjuill j mi jJI -lU __1J _Pjjj_i JusJj _JjJ-_- ilniini J-J-I 
(-JJJJ-I <j___>jJI ,jj_j_! Jjjla J - La J j-^J 0"J ,J -^ -u^Jlj U " - ' " i-^W 

Ujj - _JJ 5 j -JJL iuajjC 4 K mi « LajJ IjJ J_) I j__ _)Lfl > IjJj}-! jL_j 4ji tMill 
i_n-JL_ L^_> J_b ( _-iJL_' 4jjJ_j ,___ (j£J _ _-JjLaj (- Uts oljj J_S La_a I >jiit"i j__1 

u^iji l<j -aju cjI£j_»JIj -. LJu JI J_uj ____ 3jjl_JI _;l _ _>___ jJIj ____u_ijll _>lfl 

i_Jji JLj-__ (__L_ __1_j ■ ■■ j~ ;j llj" ■■■VI _j al ■ 3jJ_3 4_jr j~i'l I ___ _ (J^__L__a J£ ___ 
. Ll-t» _>_>j-a j J • ■■ -J j$J tj_e__j "l_j__j _Jj__jj 

^i^t-i ,ti-t ;*>_* 4d>ji w_-i AtjA_yt *i *s«it J* 

_j_JIj__JI J-HJ 4_jjT j-j-C __jj__a _, Mi i jj _)Ij-j_- (j-a JJJ_- J_L*JI _)L__)VI 
j iii jll _)j_J (jjj <__u__9 .Mjj-i-? 4_ijj__i 4 jU f L$J ^iri Vi ___JI I ( j i. i i ii 
l 5 ( -_.ljj_ La J_ _>_. _ JL»JI I ju» __1J _ _r______j> 

L$J J*-J (j-ll 4_jjjJ_JI _►_. L-jL_ (fc$_ *j__ - ^_-JJ 4_i_o JjJjJIj (Jlj__JI I juk 
~-_J <jl ■ ■ aej 4____> _ij_L_ll ~_j"'" <__-)! _-l jlo tll _)t j_i (j_>lj_ufl_'l I jut ._)jSJI 

. I j_- (j_> j-L_i 4_Lj__5_IJ LjL*_« (jjSo _|5 jl ii" f I _; _ (j-_»J V . I <j i ii ii'i 
jl i ii 1. ^iiiirj I a -ijA_> . _)_>j _*l _-_- _rul <j mi Joj ii i n JLi_,l Jj j i ii _-_- (j_s j__fll 
i(j_J . ISJjL-JJJ (__fl 4jjL_JI (jJJ-JJ _r_ilj_> (j a-JJ 4j jj i~ill (j__»jj i4 mi li I i__Ju_II 
. 4_J____ -J__]| ,4___j (jjj__II ._dJj__a ___L j_-Vlj i.Uj-xl I __3 i U ii i nj I o rti.l-- I 

(j_jjLo jjj- Jj»_lj _,_]! _,tj JaJI i— il if"ii- I 4 jU C _)Lfl 1 1 ^inii'! 4_5jj__JLij 
__9 4_uj__JI i_j_vjII j_|jL_t___l .3jljj__II -Jl__JI (jwa JjJulII ~__u JLfl i(jr___JI 
4J_>_L>J.I (jrul t"ill Jj_> _va plj-n -».11 _-_>J _jL>.jILi (_>_L__-V| jf i»| n AJ| 

<_j L___j _ I J*__j 3jjj__ _jI ? H- (__L_ 4_i_ai L^_T Ju_iJI j» j_> j_i.j > Pit vipers 

S4__jI_JI B JJt __1J (_(;j__JLl_jJI 4_L_>! (ji-aj- I jL_l_ ._,.jjU1I 

The language Instinct 4_UI 3jj>_. 4_il__ ___ jSJj-i (jiij"ini (jl^ .j^aIjJI __s 

ai JjJJI ^-jJ_j_>- Jjjj IjJjj) lj_i___ _^-ij (jl (j^ «J V jj U" 1 1 _)l 3j__3 (jj5 j V i «j 
(jjjjej i jj_vj_a j — — — JjJJI j»j-5j_»- (jl -■ l--j jj ._)L_jVI (__fl 4_j_.LajJI "j___U| 


«LSo j_l J9-> ____ 


_H» i4_j_>JI ^jja £__L__ _JJ_a ____ J-L^J 4 1 ii "i i n a __J! _r— — - (jX. J-j-^La 

i j mi 1 1 1 Ji_aj .(jnj it j J ■ "I j_— J _j_-i -»jJ __Lc 4jL__!I __!l j_*__Jl ^jju>- J__- 

jjjJI ^--jy L^J pljj-- i-jjjal _ L$jj ajmij ^Lj-t eLijJi? LyjJ _>_J JL__Vl 
-l-* j... jJI La JjV" _|i L_a i ilUi j*Ciji . Ij ijr jjj-->- 4 i mij _;_JI ^Hyrax 

L$-.jj _)t ' n _ *? -=_y_-JJ ___"■ (j-_>_-_a IjjK Ijl JLj_Vl _,j__ijJu (jjjJI »1 a lt ll 
: Lgjljj-». -jjil _>_. LsLsj i ji I" V « 
_>_'/. V ( __a_Kj___^jajJI J _*_JI (j! _JJ ___*-_-v_- *_t 
J£ ^jSJ . . . |j_>. (j______ LjSLj _)! (jSLoj^ I jjj _;jj_JI I o()iiin->. 

h~i1mi'«> L_jj_vL_*j tL___M J_L__JI ____ jJjJI 4JJJ-J -jVjLs_a 

jlj__t J-_jJ JJjJI S jJ J Jlj (jr- 5, 3'^' _>___jJI j__J J__J 

(jt _J! __,,',« .L^___Jt r ij_k___,L UJj__. l_»_L_a J>L_-JI 

_)L_I__— J JJ_I_I_I ^jill (jr-- 4jL__Jlj jl -»■ Ml-H Jjj_>. _H-0_t_>jJ 

.4_>.jjJI (j_« ____> _D_ _>£. 

4____LsjJI 3j_-__JI ij_i_-J (ji _ij_ Jj-s-J 4-J mi Jl_vjj_' ij-a-M 4jL^j _,_ 
__J| 4 ■M.ilLj .--ylj;!--! -j-LaJU _-_ 3j_j__JI *L__C_I 4__J (j__) L^jlSLa (jL__l}L! 
j-_>.j-i j_____i _t , r j Liji ___«j I ju- .Jj-I J____J! <___■ 4-a-jj ,UI 4____j_LI 

3j____J _;jjj__ll j__JI _,!_. _l a~r _L L__j_J L_»l_- L__* ^in i L-juc. j j n ■ >» 
j__JI -_jjL*__ ____ Lj__*j ~-I"m mi VI lj__ (jLa .Lj__-i L__ •_>__« .4_i__LajJI 

j-lj V-.miI J>L_- __a 4_a_a_u_J.I -jI _-__. <i<tl _,1 JU*Wl - 4____II (j_a ^L-JI 
._)Vl 4_JI Jj~-"i;,ii _;jJI _j__)3J.I j_> lj_4j .j»LjS/l _wa j-^j (_,_) -_t_.LajJI 



d^jj^l J9- i ____ 
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"«_,^_V,\<^U_-\ 
tt._^W*)£_i\3 

,_djjLi__ ^ya L$j_. _)j£_i lt-J' <_JL_1I SjJLI ___• 

4_-jJ ,jj->I (J-jjjcj tc_ajat^3 (jl -dla c__l_>l (jl jjl 

-_j_-i-i-j ^jJI _U_ _ oL__L__JLl _Ij_c. <_L__j. 
(jf J__>-^L_— _u .3jL___J1 __ ^___a a ^"tl 4__L__JLL 

(___JI j»L_9j- , l (>- L__ j____*__a (j_a _)J--vJ _l-~-»JI 

_____> <JL_-Vl __lj___£. ,JJLI _>_, j____JI J r ,„1 

L&ljj LaiC _j__»_JI (j_o 4j_Li i lj_>. («li-J , JLj-a-M 

^,*^ ^jJI) jLfi_-Jlj . r L_jVl __JJ j__Jj _n* 
_____ :__1j L__C J_w_j (odometer 4_al ,,,11 _l j__j 

JJJJ ' i-ijl J i - __3 4£j__JI J_>Lu Jj_a__a ■ < 1 1 ■ ■■ 

jJ^ _£>-H>i -Ijj-r^ («--- :John Bardeen _-ojIj jj_». (*) 
_____ jjjl _-l_-jII (_JL_I (.a^-j >VA ^UJI 

1 <,___! ,__ .^_U]| JL_UI ^ ^ Jjj: .^L* _J_ 

j__ i__L_l _ J H-- i il *jj__i ■_>___£. 1 W ^L_l ^i, ,_ryl^ 



_. J J^oJ**V_i--l , (- t - i 

Ji_--_plj-jji 


_-3o j_!\ J3_> _,___> 


_>-j_u J ■ r> " a i ' U < ii II . j-J_'l 4j-j i n ) jl J i f !"■ rj^i -Lolj L__> _ 3jlj ,„tt _J j->_ 

_>L_ .Jj_a j Mif Sjl j i,i tl _U3~> 3j_~ J_ _,__ i4-_L__J.I _lj__ _*- ____JI __!) 

|»L_jVl (j-9 -_Cj-9_*_« (j-« l__J_U JjJI JMlf 4jl__j -3jJ_ J Mir L-lj-S-JJ (J-J-JI 
(«_J __ll JjjLJ j_-j ( j_J__JI L-J-ljJ (jl _l__JJJj l( J_J__JI lj__ ___- 4-_«j___jJ.I 

Sjjj JJLI j mi r _>_jj JU<j LoJ-cj ._)_jJ_l 3j__L ^Lo! 4j__o j-i-Lj JjJl»- 

4_ijj_a 4-fll inU jl-LC (j-__>- _)L_ I a^J>j .M i< .-.-Ua jjj _,___ _Jjl__ .4_«L_ 

(j_j_ ,__!l J-___> 4<__>JI _,La .-J_«K 3jjj JJll j-___ _»-__ Ja£j Lojuc ' Sj-m 

.iLoL- 3jjJ J_JI ,j_j_ J-_-J L-JLicj <3jjj j__Lc __J_c jjjy _;jJI i JLj_- ! _l 
_fjjj i__j_Lj_ *L_jI _-3j . __>■ («J_-j '3jjJ j mi r jjJJ JL__a! 3j Mitll (j-jJ _>L- 

. 4___JLI jIj*. ,___ j-iaj _ I (___ I j j___ Uj__ 
.«(j_jj_]l -J___ljj» I j~-tl-V- .«jljjJI i_1L_JI)) cj >_>.__- J-~- -J 5 .! <)___ 
4____ljj .(4J.L__JI jIjlc ____ j-L-j^I _)_)j_c.) £j_j__»-£ L^_s__L_j (j_>j__j ,«_ 

-.Umljjj .(^A-aJt) 3_J-5__« 4j)l Mi ->. 4jU 1J a.j-_J Ljjjl .4 j-CJLCjJLI JjLl-jJI 

L$jJ .«Jj_>.j_)) I _jlr Jj IU'i 4j_iI mi -». 4 jlo 1 1 j»j-jj L_pL_ _H,jj_JI (ju __jL__JI 

.(_>_j-JI _a_-«) 4jjL« CjLj.--' J-_- (_-fl (I _~ %U'l (_-JI 4_lL_JI) f_Sj _>C ju___ 

(-.3 i ,„ (__JI .4 j<j-)L«_-Vl l_LIjl-JI (j_« -J__ 4jL-_>1_ j-L- __al_JI (_a L^J 

JJ-Jj i5j_« Jjl jL__>JI i ,j <j- Juc (j_jj_JI j______3 .4_jJU>JI L-lj-j j i o<ll 

L^jLa ~n j jU J___jj i3jl j -Jl l-JI (jll (_--_- 4____j _;jjl_JI j-«->JI (JLh-* 

. ijjj— - T a_L_3j _;Li ^IU _ 

-Uj, >-...■«> i-___L>JI l_V>U ^_j___; 4_L_II _l_u_ _Ji _j jJ_j IjJ (j_J 

4___u-_U _J «■ ^ ■ " _ i"tl j . • tl ^jL-b ^j_J%_3 (j I ^y^ij-O-i _. J_-te-_a ' . ■ . Jl_>.^_)V 4jI 

J__« 4j<j)Kj « 3j^_>.i f L> V- ,„L J_J _ _ 4_>JL_J.I j! -j^U-jJI _JJ 
JSLi __i_. j.L_jVl Jj'io~) ■ l _■■■*'■ 3frL__JL .(j5i «j jj .LJ^L_-Vlj _>_jj_JI 

*ju- ___ .4_ijj_J-< JjL__jj I _' ■ -> JL--aj .(_jLj_^_JI jLj_JI _j_a l-iI i 'i 

-jjLa-jJI (_>_Jj -_Ujj___I)?l JUj JjjJ_ (jc -jLI_-__>JI j , r " ■■■ 4JL>JI 
cj^Ij oIjjjj io<1l Uj J___. (^l 4_jVl (__> ij-J-JL oju-j .3_Cj_,__LI 
L_Ljj__J)?l _JJ 4<j___LI (j-jj-JI (j-« JL__j^J __<Jj i-_jj_>JI 3_l__L_JI 

j-Laj'.! J-Ju: !;;<«_> ___^ _>_. >Lf__ _j j-=__j i__j_. -__*j .4_< j_*_j.i 


ijSo j^l j3-> ____ 


43 >»1qJI _-_ 9J __JUl9__ jVinll oUaaJI 

__- ( »L_j_ l l Jj "r o '1 j-J V" intl _;_J__!I j.L___JI _,i i'iolr Ijl L_>»L_j J-3 

(Jotliried ^jjijjl jjj-->j-- 4_cj___l jlSJ .Ijl». («uJls j_> -_uj_>JI _jIjjjjj_-_II 
(__-L_JI j__JL |-L___tl I j_» --Jjjuj .3 ni.l -sll ___'}U _dj___U fy--_«-.l .Leibniz 
,___• ._;_L_JI (.gj ___ll j-U__JI __a j j<n"!lL 4_«_j__ ><!;<«_) .Binary arithmetic 

__JL_JI («-jjJI __JI J~-"ii ^ .5 t m" ____- JL_-lj (jja j»LSjVLi JL-JL IjLjj ."-L-II 
. Jj J.-t. (jjs JLjJI SjjLjuaj l-iIj mi «II Jji~ _-9 J__lj («-SjJI - ^J ^jL-o 

J_jjj_a _ i, * I i*i _>jj (jjs _ j_> JLjJ___-_JL aLlajJI ljL_ L-al I V "i i nl ___ i ,j mll 

ujJjLJI .<jS__U jlj^jJI *.____! ^ -JSJj .^L_.i j___c LjjJ <ji 4" ,7,t> 
_rO_- (^jJI _J. juJI __L_ j o"i ... _____ ljj.j_i____l ijllll Jj^_- ____ ^UjlSJI 

p - -■ "■'■ Jljj-* Ljl 3 ' i ' ->. j .(LLaliaj (-3 "\ i (jj_L__u ^ 1 (_9jJI .r-Jj altVi __£>) 

.jojjlSJI (jJjLJI jljJI |»Llaj (jjt ilijjjjo (Jjj^. j_l jj* <L>.jj ^"^ * <__II SjjIjJI 

JuJI (jj*. L_>j_-J . JLs-ljj j li ir> _ _rt_o__j ,j_a i_kj|_u 4_jj L_Lll jlj_C Vl 

_____ jmj (_jL_JI j-L__JI ___ LjLa , jujl>. cjl-JI J__a 5 . , ,r> <<_9jJI (___..>. 
j_-Ij (<-jjJI .(__-LjjJI j»llnill (__9 .-_J_JI -JLtJJ J___i ,«_ (j->-Ijj j - i^) cry«^j 

j-_ 3 -jjt r«_jJlj "i \\ » j-_ 4_}L- r«--jJI <« \ ' » J-* uL-j' (*4>-"j '« ^ » >* 

4_pLnJI _lj_cVl J__*j l__* _.L_ .__L__--J ___> ,jjJj_i L-_j . I j_*. (Jj-j .« \ ' • » 

.a_jj_»ji oi jJjjjl_sji (-s ^i.iy.iM^U a-jii- 

>L__ Ui4_« lS-JI _J! o5 ^ ^>LoJSj 

__a -_jjL_JI 4_-liijl 3.1 > ~ ' ■ -l ,___ LaMJal j<nj ,«J .4_j__,L_ __VI ^^-^' 3K mioj 
_jI j_jjio< Lyl >J i-dJjJ ,jl__i j_ _,LS" jJ 4j| lji«_- _ni.jjil (j-_»j .oV5/l _i_ 
(j-i lilj 5 _— 1 * - — -tl j j^uLltl (jj— Jl Sjjj (jjs <.j-*-< jLtjJI 3j-_j jljG 4_)>L_c 

4jio- _>_<>U.Lj lj_» jc-ij! (__l_ ._-~l»JI JLpJI _>___-_ l-jL-" (jjs (_--lj-: (jJ» lS^ 

^L-jSU j_l_-jJI jjiijl |»l i V" miI _jLa i-^i>» jj L__ ___J .3jj_l_>. 4jIjjJ "jlcIj 

. j_u_>j Jl>-Ij (___-j J.I Lie-_uL 4j_uj j'^I"ij a _r__ljj _>_>>! Vi i u V _)_? 4jM nll 
_1Li_i l_^j jjJlj _--tl «LjjljJI Ju_a 4 1 1 " a oL-a-Ci j-L-jVl 5JT J_xj Laj__- 

__jl_ I jj L>i .analogue 4jml j^> -JlS" jLio -J i _ , l .»___ Ji_a <jl_, ._>_jj jl 
.(Jigital 4j_«_)j _J'_ , I (jl Jj_j LLjLj» .jL_-__ij __lj_-lj ji f »L_j--' J--)- (»L_jVl 

oL«) Mil «Jl ___ j_Ij __ ilii ___L«^ljjj _iLi__Lij (~L_j _aj,,il j«l :J j'n jl Jljj-oj (*) 

.[(«^pll] ^LjJj Jj^jj j^, JS_JI 4l,j_JI jL__-JI oU_L, ^^Lo _>j. . \ V\". ^ 


SjJai 11, oai J* 


j-a _.nU«ll <U_JLiJI jLa .4_u_iLj-_JI _)ljjjjj<i<11 j-a — jL_u j_ Ijj («— .j (_rj— j) 
_>_-j 4jaJ>jJI oIj_jjx-_JI U_->- Lr^J -cr^jJI £>-• (> Cr- ^Ih J ■!■ ' «^ 1 
4_1_>JI ^ljj-M (j-a JjJjJI j-l iVi.mLi (J--Li Jj_ j-a C.«ii,-> J_j) J___J ji 
_... ...~) I «U«l J_-__ L-jjj___ 4____jL__ j_j j j o S J_ (ji _1 .j__Lll _^« 

<M_«jJ1 p 3 - _-_- Liijj l__Sj . 4-j_a 4 iii j*ijJ 1 Jo «II 3j__»-j «CjIjj ". injjjljj» 

_UjLJ«JLj JJJJ-x__J L_L_5J (___ j LijL_ ,4_LJJ__J) 4jL>J1 _>C OjJ-_»J-J 

.Jj____u > j1j_jl (jc 

^ c u_»>_i 

1MV ^L_JI ___ j>LJ.I j_i__ jj. _rt-jj _L- _>j--I jL^- j-* jj^-"i)-' j--" 
(___j__ ^LJjjj < Walter Brattain jpljj j_J1 jj . jj-jL (jj^»- 1>° J-> Ji- 3 dr 4 
L_ j—JI jLj_JI ___» jl^->. J__a J—-J L_<_— _a _)L_ .William Shockley 
j_ ju j_-J) Vacum tube <__j__dl 4_ijjVl __- Jj *<__ - j»LVI ___s 4jj_3 jju 
4jj_JVIj ,___ j! Jj_) ______ Sj^-j-" -_-__-_* 3 j^jiKjU 4 ,. ...I -~J1 oVV1 ji 

. (jj___ajjjlj_llj 4— .j—lLI 

i.semiconductor 4l__-jJ,l 4 : _ SjULi (_— — j -oLa _y- <___Jj__« jj___jjjl > _JI 

_J_L_JI Jjsj J-_— J ___! j_oL_JI J_-i - jj<j1j.n1l j_ L$_-a 3j j .li ^^i- Vl Jli_U 

.__-».jL>J1 L—jlj-a (___ _i_jj__J1 4juji jj<jlji,i11 3jjJj - _$jL_I j_Ij_II ^Liwjj 

jj< jlj . ii 3jj J a jj I <j".U i nljj j_ _jj i njUI U 4j->-jL_-JI <-_iLjjj-_--JVI __i- j__ 
i ^jUl U^-tl (j^j J__-1j J_ jj_j___ i jj*\jl j i ii 11 j-a 4 mlLj - -jjLi _— 3j -lSj— 

U .sLjjd*.!! J__jj Vl <..-»■ J (jj <jlj,,,H J-la -jl_a (jL_ .LjjJ-j . 4_— .1 a" fl 4 il.n 
.4_j_>J1 _,_ -j_>. i-,.„j1j _)^t ,1 I (j.ri «j 4 — JJj— » _i_jP_JVI i rtjUlU- 1 - __L_ 

_i_J l_j-aL_. jjS^ SjjJJI (_a cjljjJJ _,.j iUII (_jjjj_JI ji j_> JuaUJI j_Jj 
jl_j__JI Jj u3jj __1_. SjjLa _ j-jj j_ I. 1 ! *j__j . L_ojjj__»oj _iLjj j> ___ .'1 _>__ j 
_l j_ci V jLi_V jj-Jj-JI (__ Sj_-JI cjCjj-Sjyi . ju_ Jla bj__. (jSJ .(-jj-s-ll 

L^JMi- j_a j_j fj jJI jLUI jlii 1 jJ l( j_l_t_JI Jla (jJ__ __- L»Jj___ _^JI _l_ 
_ljU tfj_> Jla __Lc 4___.jjj 4 . ili |«__l _)>_-! _,- u i.iill j_ 1 j_J . LjjS jjSj _J 
.4jJL_ 3-J-*J _hjjJ j— Jj ifrl_J-g_JI J— -jj lS-JI jj_jJj_JI 


_S j..~iill Oli 9j 3SJUl9 "iS jVlnll OULa-H 

__a _j->- i j-~->— _ j-* 3j j t ir» _jL_o_C -rj_«j idoping tU" (_-- J~ 3 jln ti j 

jj_ iLj_Aj_*. 2 ijl ■ ". a 1 ■ ■■ _j| j — iyl '■" > j- a ; "T— -V j j j uai I (jj^jlj ' "II 
SjLil 4_tij pjtU~ j«j Le ,__« _ I fl j 3 i__lj_JI (jj—J —JjL_-jjo ijLmjjI ~L_J (j_/ail 
i»L_i_I (j_« i_Vj_— ? J_!jj? _JL_sj .4j_>.j_o 4_ljj_$_> 4 i X _ «__il_i _ Lgj 4__>jJLI 4_u_ 
«L_il (jja (jl—jj ■ 1 II '■ j a I jJ .4-JL- 4 if mi _jlj _j->-t 1 nlj i.i 4 ntUa _)^>L_>jil 
jLO-^Li i^-JljoJI (__-C ill (,jj,) 4jJL_. j p (|») 4j->-jj. _-CJi3 <4n,tUU _j}L_>jil 
._j_j1l_JI Jl*3cj _? Jj_> j-uJj_-lJ 1 nji^? t__lj_JI £jj (_£? (jJL. 
OjI_) I j_9 ._)jL_ajil «Ljji? (jj» ~j_i__i ___ L_l_> _jljj__jjjlj_tl 1 U 1 11 1 1 ,jl 
La_> « jjjjl» (j^ 5j jU i~JI " i"i jl_» 4___>j_a 4jjji SjLa (jja 3j jU miII «4__>J» 
_)Ijj_j — ijijj_ilj_jjl (jjo ^Ijj- 1 ! 1 U 1 inl j_3jjj .(jn^t IL (j imv tllj i«(jji» £j_JI (jj« 
t— jljJJ J .1 o^ll (j-Sj . jl_g_>JI j-j-C. j-_> (^l (__jj_g_JI jL—ll 4_j_«_o lj-J->-> I «X-s j 
J-J_- (J n "1 ~l tLj_g_JI (jl iSj-ri »1 j mi-M i_J~JJ - £-_-__> jj "i . njjjlj_JI ^a. 1 V "i 1 n I 
. (jlt- a 4 j t ii*>j) (__Jj_gSJI jLaaJI £_«J 4_~jjJ_u j? (— j " <i i 4_jjlj _ >j) 3j jU miII 

«~____>J» ___> j_j ^-jj-j}--! jL j__l J— ->• j_ —JJj J__-J "_-j_j_iL_vVI 4 j i~ ~ill 

jLlj jjJL (_-— ~J L»J 4 « — ij a 4_JL_JI 4 i~ _JI 4_j-a_T jj_u ____>• JJ ~ i njjjlj-lll 

jL3 ^V ___»j V i4JL>JI _> . jLpJI j^_ jLjjjsJI o-jj-SJ)/! 

(jL_ «4_a_5_JI» >a oLjj__JVI oLji Ijlj iJjJILi -(j~ii «- « jj " injjjl j-j Jlj j-sj (jl 

. Ls-jiio (jj_jj_ jj~i i njjjljjJlj (jLjjjJI __1_ lj_l_) (jjSLjjji (__jj^SLJI jLpJI 

,~_LijJ_)| aX&i 4^aLlT-~niil Ju_ jj_-iijjjlj_JI J__- 4aJl (*4_J (__l_il 4jijj-__JI 
.jjLya (-JJjjt jjJ-i-uo |-L*__> (_-JkJ Vf i4 m ii'i tjLjIL J-ft—i _;>*■' 4 j j i mi"i ___* 

Jj _'U~j (j_CJ ii_jj_tj < _'l j-j-C (_~_)___i (jl_i cU.1 _j^ 3j_jj_> 4 j o^l — _a__u~ (jl i ' I X «i j 

(_~__ jl j___j (jl 1'li^oj 4jLfl jj_u__J! 4 lii i~^ ___1_ ~l_L_JI (j-a ~di___> 4_j_*_ 

jjl ,(_l_u__i_a __3 jjj___I L^j_ lVn — 3j-« JS Iju^i ^jiu — — lj) cUI _"-)__ 
4_j_*_J ujjl .(jL_j_»JL dLaU -_a__~j j»l_a-_ — Jl j~ui__" La 4-j_-L ^jJJ jj_uj__JI 
4__jji_Lj .V ji ($___-; _ji Lal *UI ,(j_JL_tl _i_j3j ^.1 a inll J_i__ . L 5j_>.Vl 
. (^j-*J V Lajj jjjjjJiS (__fl jj_j_ujj| jj jj_ _;j-*J _? Lal jL_JI(jL-.l4__j 

_>_>.? L_»jJ_ _JL_ (jl __JJ jj _? _? i__*j .-^j__>jil i__l j_>. JL_____.Vj 

_jjj__JI _jLa__a 4_u_iL_i- t l JLljJI (_-g'q) jj__ijjjlj_JI j»l-l__Li_il L^J (jSLaJ 

_i ._uj ..jj _k__i .(jmi jj^__ ,___ .jULJij ^Ljji sj-^i (__ ~_j_vjii 


ajStjj^l J9 _ 


JjIjI __o "-__».ij _sljJI (__ ,__ LijT I < 'i <i i^ j (_-l jj___jj-j1j-_JI «Sj-_J___ J » 

4 <il"<-r aj 5, ij, I f jOU-al ,<Vi _JL__ f»J_Jlj n*> _>-— __>"' ,,,jjjlj--1 j-o _Ijj Vl 

(jl-C. jt -J__3 (j--OJ 4jt J__J _t _ __.___, _l tjL_J,l _>_- -CjljJ "l l.ljj-jU-lJI __S 

. L4-S1 L^oic. Jj jUij _ __l_Jj___yi j-a ju--_-> JJ-t 4_»JL_i jj" 1 njjjlj_JI 

*~*jH -i>*-»_yi* w_wi_-lii -_i _*__- jit>_i 

4j£>jJI O I jj" < 11 jjj lj_J I j_o 4- jf> - j»lj_t__ul 4__*_vLa ___ (j_L_i_l 1. 1 1 1 nll 
j£> .—jLaji_il 4 1 j Jaj J 1 <-i Ti jjj j 1 o^ II J-La jl tj ■>■ __3 u<-i -J j-a I 3 1 ri . 1 

j? ,4 ,^j.„jii -jLjji ji .4 V j___ii __u__jl ___o (^i _i__ *■___, .c_Laji_ii 

.CjUjJ_JI __o __L__ 4j___ljj Jl»_ _! ___xu <___j_l _LU 4 jl 1 -", ,,.ll -JUJI 
,___ jl Jij- 9 ' - (**- - 't*>J Jlj_— - Lj'j-*- __- CjUjJ-JI ,j-o 4 U nilL- 
4_ajl__a» — IU <<-i a CjUjI—U j_a £j-J1 1 _____ __. Lc JjlU 1 _►-*— • I <iU 0 ,Jij mi o 

_|J_J (jl Ul >-,J ~ r I J - " 1 1 „J _)i (j— -«J Ijl $ y j j" i , 11 j j-llj-JI _>L_> Uj . « 4 j 0 " _ 
£-0 Jal .",1 I ,oj>La -__ul jJI 4"<«j jU i 4_t _;jj (ji J^ inll (__wi) 1 1 <iUa jt ^linK 
J ."..,"1 5 . . . jUt l 3 jjj Utl jt , <1j i*. ■ ■■« 3U-.I 1 __ | jj .4___S jjl C_Laji_il 
j_l jj _JL-J_3 _ -L4jL_JI jl J__'_ I f I jJ-i-J J}U (j_a (__ 4_j__3 jJI CjUjLJI 
4 j a>jJI CjUj1_1I JJ-i-i I jJ .j_a___J J-_-.lj (jj-ij t tiUaj J_L__a (jrt-J _, « j j U 
J_a__-JI j______ J_ (_9 Cjj___ l_J .C_Ij__-IjJIj jL_L___Vl __. , Uj V < 

_JL__ (jl _JjJ (jt (j_— 4J ' J - in _ Jj"< I lljj-lj_i-l J_>-lj J£j l 1 __■ a JJ ~ ■ "jj '■ Ij " ^ 

.Cjljlj"nnjj-ilj-Jt 4^jJ_u_ij CjLajiail _ru L__i_-lj IjJ-Lu 
3j_jJi__o , U <i 1 ^l.lir" , u\ (j_v_4J __x_> x_— -jj I Uj < 11 1 _L__a _JJ -_ij_j_ol 
4_ljjj_5j 3jL_iJ (j__j__. »1 Uf I Jlijj —Li (j_»j__.l .oLsji_il (j-s 4l 1 111 , 11 J-u_->j-J 
_-u _, j<"i 1 1 , 3jljj>JI ji ^oJjlj —iii L-ajt _>__. j-->lj . La 4-ijJ__ ___ 3jlj_-Jl <_kj jj 
__9 --j ~- i ^il l jJLaJI (j.o < - > (jj-o jl Jljjj __jtj ,[4 j",j l ( jj j-^-)] 5_>-J_ A • j i • 

jSJj ,-_U_j_-A__!l (_a 5jlj_-JI (ji __-i---JI j--i-i ji Jyj- _lji tit _ f LsjVl 

_J__* (jj^" 1 11 3 i(jljj"inijjjljj —IjjJ (j_> l_L3 .4-j.jJ VVj T~\ _ru jjj a"<1l jj_S 
jt (j_— JJ i-i.jtj 1 <i ii-i" ji (j_—u : C j I jj"i 1 n jjj tj-J I a j__ l_ujj_J 4___o_ o (jj-U ,«-)jl 
jjSLj jl _>_— ij j! ,(jj j <iU a (jL-J_ I (jj-_) (jt (j£-4J ji ijrt U 11 1 o _)Lu_ I (jjio 
,tu . t i"i a __i_Jlj t nUa Jj_1 (jj^_ iji (j—-OJ jl , I <iU a (_j_JIj ^ . 1I1 a JjVl 


t>S jjOAil 0_ 9 ___IU_, jTinJI -.Ua-il 


__ ^ _— — jjjju I j__I 1 _>_> _)l— > I-*! —o_C I *j j 1*1 Jj_— J_3 3j <i iii __JJj _jl i ' I iX < i_i 

i.iUo ^lillj y iu_-o JjVl _,l_ ■_. .oljM«.....ll 3jlj_>JI -^.jjLa }U__o 

4->.jJL3 y i iii o (^LjJIj L___o JjVl (jL^ Ijl h-jLmI.hII __3 Sjlj-sJI 4_>-jJLfl 
,__S Sjlj_»JI 4__>.jj_3 <jjj <iUo _L_ , _M _L_ I ib ' d J ; i ■■■ « *»" Sjlj-*JI 
(jl i ' li^ <_ _ j_*i mjj-lju J—J JL—jlj j <i m _ (j_«— 3j JUjL_e_jJ . — jl jij «.)jVl 
jj_u V J_3 4j? (jjO -j__j_tl _r-".J .3jlj_sJI <L >-J_ (j-S. 1 4 iii -t oLs_J_J1 J_— >JJ 
(j_> £jj _"? Jju-jj (j? (j-— u j»L3jVl (j-o I ljrt«~> jj_1 *>L_J___ (j? VI <l_U l_t_blj 

<L___L_. 4j_L*_o ,__!! _j_jj___ 3j___- (j-a __L_J»1I 

(jja ^Ll_i_ ajl i "i f I _)-— 5_ JUJ-J— J «L-JI (j-o JjaL-JI «j a-JI (jl_ 3 . IjJ 

(jjO 4 lil" ->il,l — jl i j")j__1Ij . Ljjljj I <jU"_ J« <""l (j? (j_— w .-—II — jljj" iujjjlj— Jl 

Jj-L-j ___ . Sj__LIIj <<_jLo_JjJI _; _ j ■»■ <i __3 __>!>__>. VI jJoLij oIjj_j_j)_Ij__I 

■ <_jLa_.1«U 4— sJL*j3 ___£ 3 j L— 1 1 ji-Li j I _*.t AUI j? '*■__" . ,.jj'ilj-.tl 
1 j__ 4j L?JU _<_ jJI 4-flL_J.I _»-l j " a ___ LjjJl-w i il1"Vj I j_$_- ljL$_». _jl 

j-jj-^-JI jl^»JI Jj u-Ua . j_-1 j Jaju _____> j»L__l 4_J_ (j___j V 4jV J____JI 

Jo-»_ (___J1 4_jjJ_JI jjjju _t-_J.I (j_a (jj_J J-J.I Jjj_- <__j_. j__j_jjj IjJ J_ __3 
_,jj^ , I <j -r I j j"inj j-lj-JI c(4_»_-J» __3 <_jLjj_i_JVI __« I ij « a I jJl_ jj_« . L-JJ 

_j_i 4 < n <i 1 _J_jJI jj o _Jj__>-? 4 g -y. (jja .jl j "II l_J— j _|<iln"i J_flj <_ru l—o 

^yAj . I j <i "1 1 n o jLjJI (^^-jj J-3j ' » ^iJ-S$ ■ '<} > _* j"i 1 " o JL-i _jLjjj_JVI 

Ol <i jl «* 4jLL__I _;? - jjjj 1 o-JI 4_*_o^j (j-S-JI _-o 4jl Jj-aj 4_>-jljJI 4__JI 
J« ->■") <_,—)! 4jjjJI <>___ l_jjj .CjL-ojLJI L^j ~JI_«j _-—!! 4_Sjj__JI __o j j «"> 

j-jjLUI 4-a^jJ ^jLa .JLUI Jj 1 < 11 <___- <LjJL_ 4 1o«* ,J ^jJI jLa_>JI (__3 

cjLJSJI j_JL_oj <(_jLo > 1_-o JL-_I) j_jj, „<1I (__!! 4-uj^ oljLij J_- j_ 
3liS') _ jj j «~ Ijj ._>_mJI ^_jj i-< j Tc-i I 4 -*-1L-j (-_oLj_JI) jl <j -><H 
4 1*i <" _;jJ1 __j_>JI _La <_jljj)", injjJlj-lll oj-_ (_,_ cjLojiI «1,1 (j-o Sj_-Ij 
jjj__ j_i cccure » <J__J (jl_ 1 jj .ojjju j j«"<j iii _jLJ_JI jJL_o Sj_L<_ (__3 

.«care» 3ti<il __I1 

"___-UI _I>jjU L,1-«-j1 ^JlSI _l_o 3 .(Doubleday, 1992) iyjll _Js ^JU ^L-ir^^j, (*) 

. JdI— j Jj3—a _js ljj-c JJ . i «"'H ^-«e ^jLa^LUI 

i_oj_| jj_ _X_0 


_H> j__1 jj- _,"j"-*11 (JL-JI (__ _," j'-n1I j-j Ha<ll _)f _,JJ 4-1-! _,i _-_*jj 
4-Lj.a---. a -JJ- - — a (jj» jiSl J_b j-LajJI _|l L»£ LaLa- '"'^Jj'" ■__) 'lj"N (jjJ 4c j_»_»_a 
3_LaJ1 ___ 4_Jc JjlU") La jj_ <__C.Vl __a 4_L___-j JL_ Laj .4jj LjLjJI _y_ 

jj_ IJukj .jJjj j .central processing unit (CPU) 4jj__jil 4_>JL_t.l 3jl_-j 

L^ yj-5-J _^LaI L__jI CjI j-j-i ,a<H .-JLuj __Laji-JLI 4_j_ jjj-_ ^jJI _,__.! 

.-JjLla JK.ni 3j__ ___ i__-_-j .memory 3j_>l_JI ^am* *lj-»-VI -j__ .__Laji*i1 

(JiLa 4j , ii jUI_— * 3_La __3 Jj -j Ijj"i 1 1 ijjj Ijll I __9 CjLaji-il (jj-_ j V .3j_iljJI __9 
_- l i .1 jU L- i - n (J-a-aj JuJl_kJI _pi 4_ol_ pl j j i *- 1 gj - (»J-2j i(j-_j--)l jl J_uj__-ll 
_JJ_J J_j J« ina 4 ja i o a ___ jj___jjjlj_JI J-Laj J-J _J_JI £__>jJIj .je— *_»JI 4 1 j' i X 
J_l_u JL3 Laj .«__L_Vl __ll j_j_ij J.jJi.iMI (jii.Ull.all ,_]L»__JI <,.U".1I» M_La 

(jjj-jtlU jLu («J(jjaj _JL___ <L_jJj 4_>-L>JI JLu_ 3j_?ljJI -jLajiaJLI 3_L____I 

4jj__jil 4_*JL_il 3jl^j_-_, JjLill L_-^ ViL__^.LjjL^(j_J.3j__|jJI(> 

__Jj jj_ (j^LajJI £j__>j_a __tl 4 1 1 uilL) 4ja i*)j j-_>-l _j_>_JL_ ._,ljm Lq_l_ 3j_ljjlj 

hardware jl_^_>Jlj _,« ") j"j j ; i< IT 4_j____IjJI 4j_LU 4 . II _jru _;_J1 
4__jj_*_o _iijj_ij .4j j»L_JI L&jLc l__*j 4_i 4JVl jj_*j __-!l Software __L_ii__Jlj 
.algorithm j«_jj__j_1I j«-jiIj 4ij«« 4_____« J__ <__j_' Jj_- __l <ijla"11 _ya 

Turing Machine j-t» 

Alan Turing (,) _-jj-^_ _,Vi oL_ J __-_L L> JI <aJL__ __Jii . \ \XV j-UJ! <__ 

_)i ____ (j-*J-J J-3J ' 'j L-LaJI (»jL^ (__9 4 j i -1 __Lj__iII j-__ii (j_a 3__>-lj 
.3 j_v±_( 4J 5 .! -JJ- __j_i 1( «_jj__jJ Jja.n*ij 4j_j,L_ 4jT (_$i U,'^l 3 jUr 

j_4>- Jj_S (jj> I j i i jU j J-XJ (jl (j-_4J 1 1 (j i n" jLc. 1 a (j oj .3. >3 t a __jL_> I nQ aj 
(j_a jjjj_jj jl_g_». 1 i i< <i J .4 a_ml J_a_*j _)_>JI <_JJ_ JuLa lj_c. jl Q _ iUj i ,ij 
__II £j_».jjl (jjj (jjsj .4_aLc 4_LjJ_uj . jj_5c_a J_-_-J __ I jjj_u_a__J I __lj jJauJI 
(__->lj_l_jl jU_>- jj_ _-u>JJ jU_>. _)l J__ji i__au (j_J .<___' VI (j-a J>> (^5 
. jlju 4 < i mj '(»JJJJ _)l Ja->J.I _va (___>. ji .J__3 (jn-r i» _;! («_u (<J LaLci 
. \ ^oi ^UJI ^ _iLaj IMT ^LJI ^ jJ^ ^Li—j^j _ oL___Ljj (_IL_ : jjj_o jVi (*) 

. [(C =— j_JL l J 4jj^*js _)__!_—_ _^ I :U.^VI ft l_ jJl 4",o ^L— a 


4jSo j-il J3_> ^s___ 


>_-~JI ClijjJiJUIg iJt j-»-.oll CiUaaJI 

p£y> Jj>_" J-uj-jiC 4JJ jJajj (jl _>-_4J Jj- 1 ' -ilhjU-^ ij- 9 j^LhP jU*- __J_<_ 
___ j£_J _ _jLaj]__a 5Urt'i 4j| ____ 4JJ jJ_uj _)l _>-_«J "-!_>_« J£ ■'>J J« i «i __L»-ij__) 

jl-a-s. jU^JI _>« (j-jUJU^-jJI • l___-l j j? I j-i--- _)_£. u' L.I --.i <>"■ -JJ j 

jl »J_uj__JI _}j_l tjjj-a -Jj t~j jl."-^ jL$_-JI ___ j___j _)l Lal i ( I X «j .(j-ujKja 

(^-CJI jL^JI jL_s .JU ^l JL. .-JjLi. _>_ J_uj__JI (ciljj l_jl_ ____u j_-IjS 
___c £-_)-_» J_" __s_L__u L»___- 4l a_r c_tj _; JJL * j-^---~ (-c_»Ljj) __I_«_J_j 4jjJ 

j__ <___i I dj U"i II i jl^_>JI __JI _)__i_a JJj-a _L>-_u Lajiic JL_U Jj i i u __!_ . J_uj__JI 
pjj l___Aj .«j_i__> __Jj -j-jC lj__lj _)_s Ijl i JL-lj __JI «jjC lj_i__> _)_i l_l» Jj-u 
. jjjj-iJ jL$3- _y» _>="J ("J _)--J 'J-JJ--JI <____ («U^UI j jjill l 
Sj _ ->■? Jjl— «j _" . bj-la- _-__-- - jJjj--i- jl fl •> (jj -Jlj-I f_sJI _>_» _$' 
-JL__a -f_«Ljj __3 (Jjl «Kll «j_gj __j_C.1_i_- *L_j? ___ .4 j ~i j 5 -Jl jj j_i_j-_s__I I 

J£ (jl j_. -_j -»_.i _"jJI _)L_ < JL-J.I Jj , ... ____. .4_~j V ' ml ,_;jJI _>_jj____JI 

jj^a J_L_J ___L_w) CjIjj ~i , njjjlj-J 4_jjL-«J __)_3 4_9j______a (j____s Jt- i„j i__j_>. 

u_v__> ___ __l -jl_JI Jj 'Ljjjjj (byte i___L (<_---j i--j -J -_l aj 1« 1,1 

_)j_« _>->j-l J? t_J__JI _>_5j__JI ____ LsJ u iiijULu-a (jjja-a __JJ (_jIjj~i i ujjjlj-JI 

j-iiil (j_a (____j-___ j-jj-jj i_;l _L__. 4_Ji (_____■ I 0 ,„ _j a_JVI « j_*j . disk 

jJljj _* J_i (j__J . _ i UU (^y- j_J_«. (___ «L>__9j 4_3L_j j__j__i __JJ J>L«_- jj j j i a< 
. 4_*__»lj 4___> 4J^L>- _)_a J_ijj__i jj_jj La Jjjji i i<->j jl^jsjl I JL4 ^j-j 4 I ir-JI 
jj j j i a ^ jl-S->- _,-' 4 ila «II 4_jjL4JI 4l ir-> ~JI _)? ____ (j--jJ j-Jj_JJ _)_J 
LJL>- _L_j_j ___JI Sj_0_»._ , l (jjj 5j_>-Ij _Li2* (j-a Jla- _)l _>--«J _,fl j ~ -w j > n « a 
CjLjj JL_a__aj CjI jJ__) («_j--_ jj_ ( _ > -L_- u - , I .'I al o li-l (jLj? I_L_ IjJ .4 o , ,,1 
£>j-_> __]] Jju_j__U jjjj_jj jl fl a. _)>->■» ii~i~i jjl ' U ii 4 i 'Ijlt* i . , a J i-jIjJJ j i o^ll 
__Jl (jl nU~ _)! -d-SLaj 4_L_3 LjjJ_u tiiljj (~,a 4 Lo __la .0_j_jJ_»Jlj (_jlj___JI 

. 4JjL<_a _)j__Lu, ___j__- jL^». (j;. 1 cjLjjjl-JIj cjIj-l-JI _)l 

^ $ >_U._l4^__JtM_wJl 

Jl-j ."ujj^SJI 5j4>._ , l _>ja ~_ijLa- i -« _j_*_a __j_ 4_sL_jj "bLjJI __3 CjIjjjjj a*\ II 
(jjs 5j___a 4it__j Jj_»_a i_J I jj jjjj__J I _)1 _JJ Ijio _o j j , " , j I ju_ _)Lj (jj-ljjujl J-LseJ 
(j-a JjL-JI ^_9 ____" ^__jj j-.L. Llj) --^.UJI __VVI jl 4__jL__JI 4JVI J__a jU_>. 


_____,.' Jjt JoLiu! i nm", -jL-JI ujj- jLa iL$jjj _>j->! _--J .( t Vj_fc (j-a--o 
L-e-aUjj jl i-j - Cu u n , n"i CjI i jLljJI _j_o 4-— j « tt -* j_j__jj (_*j se j a '"'_t"j J .' 

."•jiinill L_u_- -_,LajitII jLg->JI __tJL-JJ ijl^Trll 4_--.jII CjLajl-il ^.^it ij 

-__>JLa__ -j_aL j_Jj 'j"j. , -,<!! 4jj__jjl 4jJL«_U 3 jLa-jJj i-L-J_- i. <1<! (JjjJI jLjJJtil 
31 t-jj") <__- ___-! I jLs .<_3jJo _;! _-_> JJJJ., «<ll 4-> fjni iii Laj <_)J_> Lj-j!j i_>o3_-aj 
I j-JJJJ _,"' ttjL-j £j_u J____S 4jI _ j"j j ■ a-JI C j»J_JI sLaJI 1 j -J I _,_a _i ■■jl'» i4_oJ-i 
.4j_jUo 4j|~ _j__ Ijjj< i -J-i-j V i-uji-j j.jVi.iij u 'i%\\ jJJJ.ii^H _)__. i_,'<«l,l 
_-l_- (j_-_jl__>JI j-ij j , «SJI *Uic _,! J->- .4 j LaLll 4_L1_JI Jj___jJI ,___> (jSJj 
g-aljJ -Ij-cLi lj__i i4-jjl_> -JL< Ij *l i"»-,,„lj CjI jJJ-u_-> 11 _-lc 4j_3jj__II JjJLsJI 
4LsL_v i_-_Lj--_3_ (_-j i a - jl_j_>- J-s-C "LojjJo ' ji-u JjL_>_ij Lgjl jj 4 j c I j j"j j _, -i< 
4jjjjjlj_»_CJI 4 ai-j j 1 ! tf jj_* ,., pl«* lt 4_jL__ll CjV"_n» j! i« 4 u ua-J I 4_L__JI» Jj_a - I - 
I ij" ii i .-> a ___JI 4 tnji u _<ll 4jjJJI_> '£j-_J 5jjj- ___!>. Jj i4-_-_»-L« -ijLij JjJjj __Lc "jJ-3 
4 , .11 cK, All-, . J_L_j_l jl j "i -.V <c_,jjL__l» JLJ>_ (__UI -113 _ 4_-J_-UI ___ 
La-C LaLu La 4_lJoj jUol jjja CjIjJJJ i o<1I (j-_»J L^jJ ij SjJj-i 4j__>L>- 4_ijjj__JVl 
. ___kJIj 4jjj___JI jjjJo (j_. CjLIjj-sII 4j_jj j i m iII («Jj-J 
__JJ >LJ_ «JjjJI __JJ JJJLJ _,! (-Ll-JI Ji_ jjjjI JjL_ Jl__ SjLlJI Cjjjj. Jl_j 
(__ . 4n jUjJI a j_* J-4J 4jC.jL_m_>I 4 j,ij<. 4jjj 4j_) J4j_j Ij _,m'i __jI Jj _jl ^_l>. 
_^a _>-->■ JJ-J iSee slug 4jjLj_I 4jj jc ill 4__lj_JI j_k (jljj -sll ^-JLj-Jl u_L_ 

3j_? (<-*-- 4__. - _. -_ ljjLSj . Aplysia I j , .. jli! (_-_.Jj "l_j__j _jjj _jja cjLjJkjJI 

Lcjj lj i ujl_lVl CjJlC, JJJj 1 1 j _, , ,, l i Uj , „l (__,,, r>C ^L L .Li Jjj-a JJ* la ^S^j» ^>___ 
C__jJ __UI 4jU",,„VI La! (^ljo-JI _Jji-JI CjL_,IjJ _> _U_JI JLlj _> 

. ( _j__Lj_-JI "i -L-la ___9 I j ■■■! Jl_c 4_slj__J jljjjVI Jj_3 Jj __£_ "L-ol n", niL 
jl 4jj___ -jL_t lil 4 jl «i c ___ j_)j 4jL_ i4jL~- "i , „ -^l oJJb _)lj_i_>JI j— L—b I a, > ir 
iLaLaj I j - J ttj V 4_JLjj .__i___jlJI jLjjsJI ___ 4jj _jjJ I ,-,l< , ~, .^, 1 1 !__| » , *->! 

L">L>JI __a cjIj-jjJuj 4 jj.^i .11 cjjLusjII jlj_l 2jLj _j _____ L^jt jjljj (j_Jj 

■*■'<_■" 5j_jJ 4_JjL_ (j! jJLu jj ■.<!_■"■ JJ 4___- >Ulj 4__jL_JI 4_j_j___jJI 

j^_3 __s jljjjJI J^L. ___,jlj ji .-.nlr jc L»j-_ . ' . t n ,, _j_JI I d i,. ^'i 3_)-s----l (-9 (*) 

.[(»>. _>_Il] .("Ui, --uj-JI -J---1 I ^--^a-L.) «L-j» __jLl__,VI 


i^Soj^l J9 _j (S__La 


•S jVln)l objjaSJUIsiS j___JI C-aaJI 


)\ 4 -»Jl _,!__ IjJ .4jjL___a J_" »_a jljjj < iMirl I _Gjj _lj j gJI Jjt-a-J 3 j i«U 
_,i I "Ti « I (j_— i . 4jj —■", 1 1 4 —■ j", X 4 i.iiii Jju»J _|L- 4j LST JJUJ I j i ,, jl ijAJ _, , ,<-i«tl 
(jjj _-aj 4j! __« (*^J (jr^J i4j i i<-»«tl L^Ls-JI j", i ii a _ _i—_uVI __3 ^Ultl 

(_k. jjl_ jjjj ki*? JH-Ljj fij<i ,<-i"t 4jjb_a (__A 4_ujj_SJVI 4j i,<-> «II — jKjm.IIj 
,__■ iCjIjjjjjh^II ejjt J—a ^jn i<Vi <__ 4\jj-_j_»JI dUiiill . I<jn,ii i 4_jjJ_JL Jjj_j _l 

...jt '■■■■'» Luli J--*" (ji-e *-L-»-U J_-_Vt _j_ajl_l slWI - 1 _! 

i io «II i'\i'i iii olt 4 fl il m « -Uju _,j-vl_ .4j-|jLAl 't jiin (__ -u-Lj_JI -_L>u _»■-» 
^Uaj eLu j_ i-3, 1 _H ■ _,"'jri -»JI (jJkhII j-U—jJI ,__ 4_L i^l jl 4jjj-_j i_"j-*- (jjjJI 
.(jjmtll jLjJ»JI Ljj ^lU.i-ij ^jill l_iuiii <_Lj__JL «^altillii _J_, jjLS 
Jj-»--»-| n.jl 4-JjpSjyi 4ji,n.tl -jK.m.H _l (jJ! LlA^jJii (jl u__»-J 
(jja jLojj i I j I « "~i (~ ■ ■« * i <-> 1 1 ILa .(jjj UiU _,L__t _Js J___3 j U"»-"i 4jjjj j»^L>.l 
____ _3j_«_JI) (jljjJ-JL /.K-wll _Js j>J "r" ,.,"i LjJI ■ 4-<_-_ _VL*J (__ IjjlijiU" 

<____. ^t __L_i____. _ _____•_ I -jLsLL-j _jLlL__ -___.) Jjj_,_JI j <(S j_____JI 

jj ■->!! 4_>JL--« ) i___Jlj ■ (-__) -— — 1 1 (___: _3j__JIj (Cj-__jjJI) _h»V|j -(J-* — * 
CjK , M,tl <___ j___l JL-C (j_J .L-.M a«"i ,1,1 4. ini _j_e_a ____ J <(_)^>j V mi"iIIj 
<(jj_jJI (_3 ___*_a JLla LujJ (jji-j (jl Ju-dl _)-« 4jL_ <4_J_j___yi 4 j_, ,<-»«!! 
Sdljjj _ ___;j ,<-> i\\ JL jJ.1 ___ iU<i'i (_1_, i_3j__JI 4 K mi « (j_. _jJ_sjI __ijjl_ IjJ 
*ju_) JL_JLI Jj , iii c-k: ,ol -Utl ____ J_JI ____. M j__JLI (^Jjj-JI j__i jJI 
,4j_jj_«_I S (t"iII -jL.jJI (__ Juj-AJ 4jljj__ l_Ijj__o j__i ljLjJ_>_ 4 jin"ill 
aj_- ,___) JL>._I Sjl_-j :clj>-l 4_>_j (j_ __J_u 4_ujj__J)?l 4jn<-i«II -_Lj__JL_ 
(jjs I j j « , <? L_jj_a — _, <i as Lgjjj J_-lj J_ <4jjj__JI < .. jiLV| (jja 4_.j a-y-a 4JL»JI 

,(__ijj_S_J JSLi ^-l— _<;jljj_JI j-«jJJ 4__>-j_J L»jj) __L».ji_j> Sj_-jj <(i MiU 
._jL>-j__« __II — jM-w_v.U Jj__ SLttjsJLI S__-jJL (__«__) S__wj I <i <j ij i L_J3 j 

^jjo CjLjj ", ,„tl _j_« i "il", a JJ__C _Jjj_1 (jjS-j J-Js .4JL_>JI oj__ ___j 
jj"i injj-iljj (j_a _jljL_VI (___— — J Ljj-a J_i <SL_>J.I SJl_-jJI __3 — jljj", injj-iljjjl 

(> jj^^-^j- 1 ^ (_-Jl (j--.^! cJ! I <" * ■ «. ' " ft> cyj ' 1 - » a y j '(jj-i Lg j""" a _>- 

cjIj j", ... j jjl j-JI (j~ j-U_j j « mm , mj jJs , JLiU Jjj_- (__-_ . L^Jj _$jJI _;j ' i, 4 l 

4_l_j___JI u_uL_l i-i U"",tl La l_J jLjj jjj_« 4 iil'i-^1,1 4_uj__JI i .j)L-l ___ 


-L»___j ,^11 . lijL.I |-iUn*1l Ijj jLj jjj-a ,-J-C.J '< /tlill __ic <L>JiLa -L_-_j 

i }__«) j'^'" J< ijuj _jljl__VI £>j--> oljj"i i njjjljlJI 4-Cjg-i-a (*>_»"'"' 1.1J . 4-LaL-_ 
JL»J,I i n mn-i lj_5" (__JI -_i_j-__ll -^-jjL-lyU jrGj-~ "_itl____« -L_u_*t jn__ J-9 

JS ^ L___JI r j ,„ 1 4jL_^JI <__) .(__>! j__,_1 lj___ _ii_ <_Lc ^j .11 
jj~. . -jj '-ij" «"la-«_I» _-__ __iLjj(_p__ll_i L^JL-ujLi j»j-jjj a j 1 ! iJuLl« _j}L».j_,I 
_;j~ .mU I j-* __L i_s_jJI <__-_- _l _f j* " ' U cr^ j-=-l jj"-"i>jl j-j j-> 1^1 -° J>^ 

i_,L--J jj_vJ Jl_9 .31 j -^ll 3jL_-jJ1 3 n i) (__ j . I iiU a j! i mi <i jj_L_i_i 

l__j-VI _-Ljj"| ... U (__) — jljj" 1 Hjj-lljJ j j m i * LaJ-lc ■ Urt'". J i"i Ml"l — jljj" I lljj-lljJ 

_v-Lc t$j--aj JL»s_- -tj-»-j _->! <_-__! ijji j»_jil _$j ir-< Jl JL»JI -JLu (--Jlj 

jc 4_3j_*j Lcj __j__>ju jl l_— — %j -_ujj--"JI l_L_> -__^j__=-1 j_a _J-_J 4—0-»- j-« 
._>____JI J___JI <__ i.-.M.>jj iCjlji.injJI __fl -Uj_-_aJI 4-»JUil 
ojl J___P_j i_jL>-jl>J.I 3jl-j __JI _jIjL_I "L__>l "__-.jJI J--jJ 4jL$_I (__j 

_>-> jljjl__II ___ . JLltl J-j-j mi ___c .« V V> • j__> _$jlij_JI j_*jJI» :l_i(j__w (____ 

__jj_J1 — _____JI i >1j_*JL 4__x_J1 i>_L— jjL-u (4_jjj__JVI 4 j i — _J1 _____ — J1 

,4__j__ j jA 2_____| ^ -LuL-dl J_jl JjJJ i_*_aj_j_ll 4_u__ -H __j_T La I jjj . L_L_ 

. I j_ji_ l_jj__U Ji-jJLI 3L_»J1 "jL^-jJI ^ -j_kil -^i, Vi ^jJLl _>*_ 

JL>II (j_a tj_->- J_J _____.l jjjJI J . . «"> ij^-aJ ' " ' .•*•> -~ a _-°Lj>^'j 
(j_a __ljL_->-J ix«j__ , 1 _____>! 4_>Ij _nj__J j _l j»j_: Jl__) jl^T-ll (Jj___JI 
_va ASL-iJI i-jj-^j .(JLJLI Jl^ _J_ -iljJ_Vl <>a _iJ- __JI JUJ1 j5j-a 

(*-* ij^J i—jlj-u-i-II j-a JLjjll _;j_tJ5 ijy__>J1 (<ijj n"1l l_-_ ^l__*_L_L Jj-o. 
Scl j__ll __II 4-ijjj."i<iyi 4-j_i____JI 4< i miII J__u _,*■--■ lj_--j . l__L-*_a >-jj-»- 
.i_4jjJ_JL (___ Ju La _yjfc aj__ I Ir^Jlj -_jjj___tl 4_lL*c.j 2 ■ -»tl 

3L1__-JI a-j.*.» 5 ;! jU .(^Li^-- L-aj ii-L SjLJI (__ \1a 3 ) 2 r , -,;1Lj 

(j-a jjL__ J-L«J 4___j_____JI L-jLL».yi LT i---J i±-;i-»_J .J.l .-|i,i 4<j miII (__ 

I d *,<- j - -> jU_)1 j-a-L-_ <■*■-•■*- -L_) 4<j miII jl Jj---jj .4-ijl ri^-l _j>L>-jJLI 

j-a J_>L»jVl 3 f 1j--J JjulII L-jL- a_ -S/l j_aLj_u 4SL--JI ^i-^J <«J j-a .<<4j_jjjJL-JI 

- -tl jl Jl>_ cJLil J-LJ--- (---- k-jI----JI j_ij (_--_>.j) •(«_---- jl 3-J--lj-a jjj 
(_i_. JjjjLa 3elj_9 (_1__ 3jjL_ Jljj-JI (- '<< a L-jjJLi ___JI 4_jj j(ji__t V I 4j n^. .11 

.(jlJI Jaiej 4jj'<U l-JJj l_1J_i (_a Uj .CjLiiiil __ic -UJljjJI jj-ajJI 


(kS j-tiall ^LojjAJUIj.ikS jTmll ullaaJI 

. JjU^I _Jc jjjjjn<tl l_9j_«j oUju i__jtj *Ljj_- (-!__> (jjoLjI _-fl 

JL_-U__v,Vl SbVl c-j__ ,t. «II .jj-SJI <> xL, - ■ -tij ...ti 
^jjL^ill 4 •>_- j'ill l_JL_j . bubble chamber oLcL___l 4_j_c __cju 2„ i ,„H 

jl i ii a 4Jo-_! (J-> j(jtVi '(jjJJ-^a j-jj uaJ («.ij^ (jjs 4Jjjjo Sj_£j _>C SjLc La 4jj ->r~l 
Sj-4_»-! J}L>. _va jj-AJ l"-!-? oljSLJI 9_L_> .j»jLaj _ya L_j_J 4_»-jL>. -jl 0 J i n > 
(jl-r"n <4jjLl_> Jjj-^ 2 .j , ^ ; « *j _, , < CjLiiiLu _,!<- J_>L«jVl j jJ-J 4___>L_~ (j_>j_c 

jl-ojJ («djjill uj>A>_ :scanners (jjjL__>ljJL _<j « . „\ jk-^l <ya 2_;j_>_-_« L$«Lt 

jSTjjtj . I~ 1111« ^Ljj-L-II (.Lolc L$jjj_ __i!l <_llj -_« L^JsLjt ^M-o (___t| _j| J_-Vl 
. (jjj ~- i n (jjJL-oljj i_j_*«_— Jl L-LLu 4 nU 4 alka oyx& 4_)jC 
ULc <__9 j-ct UL_) .4 jU «II tf j-4 ____ _£L___« l_!L_. l-uLS' <(j-«-a-J J-3 L>-_j 

(jyjVI (_-jojj <J "i « >*< i>>j-c ^-iJI j»jA_aVl njjjjj <jjj i , i j «j (jl__C L_j_ljj_j_- 
2jL_ijj SjLwl (j^« J m-Cj j«jfc»-jJ (jjj-jL«JI (jjjL-u-iljJI (jt (j_jl__ut (__lc <4_« « ->Jlj 

J-_>. (j_-J • ' . ' ** J L»-) (jJa-Sj !jjjS>J («J £_»j__uVl 4jLjj_! (C6-1J mM (___) jl i*>j j i nVl 
Jl__>jJI l-jI jU «! S_JT Jjjlo -_I,1t'ihiI _JI j_L _j_« Jjt jA 4-ijjj -ar'11 t LjJ__i__JI 
.j__jJI (j-9 (jjju_>ljj| (j-c ^ uol .*. . ..VI _J| pfl~-_- I a- jj*j VI ' t~ j i uj l-< ■ - ■■ I ii>__S> 
jj_«jj| S*lj__)j JoL\jVl JL-_>jJ <_jVjL_<__o __JI Jj_i_>jJI Jj_) Jj»i_> (j_aj J-o jjjj 

.4j_-L_uV| j»_4_JI i— J_%jl (j_a 1_jj I j m « j-ic (jij_--jj SjLtJI (_y_i L-jjj 4-a i "". M 
I *i j mi JJJSjy ^.jjJJ-^y I 4 j j i^» «11 ljK i mi II j_>j)___ (jl_9 i__JL>JI Li__3j-»J (jSJj 

j_j_c (__j. (iLjL-juLi (»j-Sj (jt SJV (j-C-J.1 (j_« 4jl .c-Ij-jjj i «^ll (jc 4jL_JJ 1 « ij « 

^ ,1.- 4__j_>_(_JVI 3 . . LajJ I 4_Cj i-J I (__-_-J J_>-t ^_9 . LjU ^L-SJJ l_jI jJL 4_9i-aj-iJi 
(j-a j_4j ('•ijtj 4^ i miII — -aj_jj <L_Uj (jc Ll_>jc . (__$ JUj_jJI j-«jJI Stljjj Jj_»- a-S-jAJ 
. Lo j_>. (__JI lgi.i(i'i ,____ IjLucl jljjl (__tl J__j (__->- i_<jjJ-<JI CjI jUr J^Li- 

il-iIjj * i u_ijj|j_*JI JjLaJ (jc Jai- Sj-a-lj «___*__« <ll__j ^jJo jLjji- (j_«Lat (jl_? I jl 
i(jj I m'U Jj-9 j-ic _K i"i.'J < tjJj-^J (-^JlC JL9 CjIjj"ii iijjjlj-JI ,jt 4 SjS-». l_U j (jj_vj_<_) 

Jj! ■ \ *>iV j.LJI <y- j>UI jllc __Jc JjLJI j-jJI _JJ_j 4jjL1« j___JI S-jaL-U 

SJT __9 Ljja SjLa-lj (_-!>- Jjjaj i.i«i^>jmi jlSj - Lj_>_j <_—1j_«J! ij£ ("^*-* 6 ^ Jj"""jjjljJ 


TjJailiroaijA 


(jja i_a_Vl cjI_j-« j- >■" _>l «jL__JI j-j-c. p"^'" 1 L-oj_ lt- 1 il>^J 1 "~ ** .■ ■ "' ~- 

r«jJ-_JI jl_$->JI . Jjjj j-jLL- |> y . ____ Jyjj V < j o\) 4_3_3j ____. —jljj *i ■ njjjljJiJI 

i_JL_JI ___ 0 <\,XT\ 4_j__j 4_>L_j «uia JliJ.1 Jjj__ ____ cjLJUI l___ 4j__ i____1 _-jJI 

<____ Jjjj La _£«-_- J-) _JJ_- Vl "j\£>-Vl ,j_Jj ■ -jljjHi.jjjljlll _►« i__VVl _J__ 5-__ 
__}L_-I __L_ lj_L_ _,j__ (j! "Lcjj Jua ___ L_jj _jj__ J_k i4_Ljjl_>. 4___i__j .(_)5_iil.l 
__1_ 4__»_>. _j;j > 'lj M .a 0 j-A* __J>--l-'J ' '4 '• *,'"'' - _>->>-■ li' l>° (InJ^UI 

. 4 1 11,11 Jj«|-».l,l jJJJJJj-jl JJLLM LjjJlJ _1__J __ _1! j (jl_l I Jlull JjJ I II 

J-9-j*j (jLSj _ 1*>V \ j»L*JI (__a 4_l___j JjLajjJjVl jjjjj _-_-> jl_J 
_)____ -jjLaJI 4jj_i jJI Jj-ijJI jps |»jjJI L-l . jj' i njjjl j_ YT • • _;j__«jj - • * i J__T 

_>__»j i___j_j ._ru}L« 0 , 0 JL-U Jjj__ _,_=■ P6 J_i Vl ___3 .__1jj___jjjlj_JI _)}j}La 

jj_i__jj\jlj_ (jjj_« 4jUj 4_l»_Jj 3_sL_j j_Kj___ Y* • • j-L_JI JjL-j 4j| __I| __L_!j_JI 
___-_' _>_- Jji j_b ■ J_l « ii ■ iijja j__l iGordon Moore jj_ _)j-jjj>- _j_> _-_J • 1 ojlr 

,«_«_>• >4_tL_jJI r«-te_- (___- __ ljj*l i njjj I JjJ I ____. _ JJjJJ-lSJI (___ S-jJ>JI __L___-1jJ- (jl 

___>j i«jjjs (jjjLa» -J__-^UI _■___ ____ ^ll-l .--_■_, JS" ■ nt-l ir»Ti . lj_>. (<__-j ■_j_'l jJI 

.SjjJL». __ljj__j jlj__y 4_a l*r*iin 1,1 oL___JI ___ L-ljj ."11 (jc jJi_!l _>__ij J_aL__> 
4jJ__jJ.I -__kJL_II i_jlj__-j _j1_ 5j ^ -wVl _r- LUl j j j i "II 4_>.j ___» J_«___ J__l_ 

jjj_j_j_4-_JI __JJ Vj___>jj minicomputer 5j_j___i__JI ljIjjj j ; n*?tl __)] maintrame 

J.V-...II ___ j t~ |«J Ijj l_v_.L_jj tPC _, inV i nll 
_>jj_l_- 4_j_3 (jj^y i i ii (jjjJI (»J-jJI ijl * f '" ' ' ""> _)? L__v < i j t___u_i L-oJJ clj n~ i n l j 
,-L--l cr"j-*- ^ 1 - 1 ~* .! " ' "Lj-*_)j -_-L_j __k. jj____jj\jljj Oj-jJj ^ ' * __--.J (_--_ 

___jj___JI Jj n "■ intl __a L« c_aj __a 4j| _,_.lj___3l Jj '«II 4jLa I jj . Y • Y • 

ljjl_t_J Jj l4j«_ij 4_)__J (___- I fl « I j _)•*«) (__-JI -tjljj"l I njjjljjJI Jj__ J l>-<Ji || 

__a 4_L_i__ (jl LLjLc i__-_j L« I jj_j ._,L__jVI ^Laj __a 4 j j i__jlH L}L>J1 jjlc 
.(j__L___II (jjLoj Lojl__ L_il__j! 

(^--u _;jJI «thumb role» ,4j} jl-*'iyi -L-JJ I Ls-jb L^>U__ol ,t'i LL_ __)jj.l ,„_, (*) 

V i j! _i_ ___u ^jJI ^yA^W j^L-ll ,__ib 3jL_JI »__» J>__i jl ,-__L___l iSjj-U 

. V>_. «__>. Jl>_ >- (jUj-it (.U) _1 -_LiL_j 4i__ -jI j ,_^L-JI oljji ( lIj____I jjj 
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" 1' ^i^i .ja_i_-_ 

^Uw.t .-T__l 

(>C I j__! j-ljt (jl J----Vl (j-~ 4_! 

m;j__-J .Jir. -Jl lj__ cr^ — -O-J— — 5 

(jjjjl -JAJjt I Q <j -Jjt (__l oM< .Ul 

j»l_j_ill ____ Sj_L_ culj-j j i «<!! (jl (jj_cjj 
S_L_I ^ L_j____j ^_U1 .__.l_.jJ1 JSL, 
-I > v i ,„ l ,____, ^j-i-JI ^L-jJI <_1_ 

_j-i-t J -J 5 j— <_g . 4jj 4_„U £j__JI 

j___ljiJ jj-ij j-9 i Lj_>_ Ls__9_)jj (jj___SLj__i 

— _Lq_l— J1 4— __J CjL— _— — J 1 " 1 4_j| — c_— I _u__JL 1 

(j_. Oji-J^^ ie L._JL_ 4jj m, ill 4_x__,jJI 

L- _jf I^-jJj _>J J 6— '(^L___sVLL_ jJI 

(_1J _ LoLjj _ 4 1 ua t (-, o_i _* jjjj i 11 4j j»j-u 
.^LajJI J-*_ 

J, , ,„ ^.H -j^^ks Jjj-.L_ jjj^j Ted Williams («) 
4il JLa ev Y--Y^ ( ys J 3 J ^LJI^ _j Ij^. 

• ^lj J__i 



„ IjliS ji_ V 

^*V:'~"j''.:'_ 


i^Soj^) J9 _, _[,__> 


j_j_<i j_>.t (jt .Francis Crick _Lj-£ _>nj i,.")lj_a j-Jju . JLUI Jj _ i „ ^li^ 

__3 £_>_ 4jt jjfc 4_L_jj__)_!yi "■ j.-~.H o|<jM,t| ___) l___JI JL»__ __fl -_LaL_-_l 

_____ «3 j tinc L}L>.» ^l JjMLsl _>_. (jj-iijjj jjjj j <i<tl oL£j_>- _L-_*j j! 

(j— v« 4j__ot (jjs Jjjil —JLij. (jj_L (jl JjoI Llj . Cj I jj"i i njjj IjjJ I (j_a p<jtj aLe_a 
■ (j fi i nV;f l I juk ,___( 4 i ijk jjl gjjb JLa (j_J J 3i 

(PJI 3,ij--j>JI SjjlSJI (jL Jj_3_ -_*_L__ 4"<j l_JL__ CjjK .ULL '-■'■< Lj-_c 
___- SjjlSJI ___» __cl;Uir-_ > l * L__-t I J L-j» ___> __lj_*_}U L$j _,!-- *." _)t i i-yj 

ojK .4_il__JI _jL_i 4j_j Jlej .^IUi^ 1,1 ,j^<.M*i (jryiJI _rC.«Kll _;j--j 31-^j 
cL-jJL- .j.l inll _>_« Sjjj _£j-s>- -JjjSJj - N jla I _ j - I ■ " SjLj_c a jufc 

.(*)jjjlS"JI ___> J_Ij_jVIj) 3j___jJI _>_ .>j__J __>Lc J__- j_fc (___%! ;Ui.V^I 
(-L_j_2JI __Lc |_,_Li j-j-±^_-!l J__v (jSLUI (j-a jl L_L____ v o_a 

mJI .4_«J__il (__3 4___l__>j (_$jj| jl_£»J_3 ,Sj_i_U.lj) Sj-j-U l_-jL-_jJI ^ljjl -_j «->ri 
.___UijJI _>a £j_UI I jufc __ic Vl__a j_? ,<jjjL_JI J__*jl 4_lj_ 4_t_- o___J mJ jJI 
i___I jl . j j *i « jl j_>. 4_-Lj_J __lc jjL_) jl d > -_i__> Luajt _>< « U (j_a 4jt I o < 
jl_£J>JI (jl _-l«_V oljL>__l _■___ (jj» L? (jSJ .-Jjic-JI (_gj'iiu a <__lc gj_>ln<nfl 

■ -■lU.M.I 4J1 j. .V.... ^jJI __-.iL JflVl _-lc ..(^lih.^l 4jjJ 

jj-a 4"ijif La -rj i',->j-J 4lnf Sj^».Vl -^j ln"i 1 ■ *i Cu- VL!_a ^«<J Ljjjubl __jj__ J 

--jLlijJI (Jjl-^I ol .i>-Vl yji jjj) L»_< 4jj jU-,VI 4__dJI ,-lj V, ,„l ^j..., 

jjLSJI __-* (l_ fl<j't _____ j)!) jL^-*J l<jV iii'i I JJ>- (.1« i>-ij _-_!! -_j___JI 4_d__jJI 
_ya JjJljlJI L_JL_Aj .«I fl n <j fl» (j_a i'l i<<ii _$jjl ___vl__il j»L-dJVI _ _, , „, > -.11 
jL_jVl .JLUI Jjj__ __J__ ,j-WJVI (j_a £_JJI Iju. _____ L>_- J_*__J (__JI JjL_il 
<>j_J| | j_fc ,Uj ir-itL 1 ,ll-i*~i . Jl__V| j-jy Sjjjj». _>__La __3 L_J_>_ (___JI 4_±_jfcjJI 

.^jj^l (j_« 

jjLfl jjj)j 1 o< j-aLjj 4jL__J 4jj)L_t_o (jc _jj_j__I .____, "lLj]_ CjI j '< ■ ■■ Jj_> 

jji.1 _)l jji IjJ L_- L^JjLj? ___JI Sj__>U_JI _>__ j_l>- JLiLa l___>j .^jj-Jl _____ 
______ -4__»JLj_- (jjj>j>JLI jL__l __UI 4l< miU . Ju_l_L__II _,-a jjjiL _;jL3JI 

L^J .-uj___Ii 4j_flj j_i-G ___ I ___fc Sj < .il I J .«Sjj-j_iil ~» jj La _JI 4_*_9j 4Jt__-_a» 

_n_jjlj (__L c _)_-»jj o JipJ — 1 J ; 1 1 J cLj — ■— - Jl -— I iIh 3 — *■ "^^- 

tL __ >_ ,,^L___^I ,1__II» ji ^3 .-JjLiil i^>JI 4-^ J>ai jl Jj_JI o_ u' (*) 

^—-i. Ji_ 4j j-Li— II — il j> 3 j|j , o'? I I _k„M f_ 


d^jj^l J9 _g _;JJ__> 


^uaJI ui jillo, <<t___U'_lj__l _._[|l .__l_i_>UI «l__JI 

_rtj nI_~.1I oLU-JI __, Lu_>-a "nY L>j_ -j 4__j _L_J (j-l ._njjl «yTi- 
_Jj-<u 1 ijia J_ i jij aj_ 5 « W"i X\ __a 4-_ j <t > _, La_" («j .^h-jJ-Hj jj___l 
__a j___jJI tfjtJJ -jj li ilitl ~L_9j _L«L_ 4jU«~i .'li^ai J_k :4jL_il .__ujij jj_-t 
5__uj_I _|J- __uj_Ij _j__i_l _)J— JJJ-uVl £ju_jj .j ijajjJI 
_;j__a _j|j j_l_ (__$__ . J_L_J.I __a £j_ll I juk aj£\ __it _aj__-t _? (__-- 

(__ C_-jJI (jA J J jSI I I _J^ _ ~ i i . l JJJ-JJ _-- 4j j « .,-> J_a.| <_ji 4_>.JJ (_JJ 

4__,J__ 4jjj <____ , I o - «j (_jljv_>JI _t (Jcf __j_ L-o j . r, < , 1_jJ_w 4jjL__-a 
(_L_ 4jj)l_*_a __. (_>.__! __I___VI (ft< ■ _*.__, __jL_ ,4JL>JI ,___ .4_a__a 

__a 3-1 ir> jJLI £___ll .i_jIjj>JI _JJ Jj ,.->jJI 4 j ii j< _J_. («_J_L__j <4jL__.l 
— jj U miII 4___j _ji (__— u l_-_j) . 4 i ii <i'i (jjill _-« La-lj (_,jk <-jjJ_-_JI 4___j 
.j_-_l _J— II (j_> — »Jj_a TYj J_>-lj _jj (j-o L_uj_a V* L^J (jj_j__ 3 jj "< 1 1, 1 
Ltjj_a T\ j) _i-->jji L_Jj_a J___ 1 ^ j'a| ,_jj}__Ij _;j__yi jluajjjl £_a_ 
£___ (____" _! Jj -r ", iii II _jjj 4_it -__>ljjl ___-_ IjJ <_j____1 (jjJJI _~a 

.4j_SjJI jijajjjl 

__a 5 j__ J>L_- L JL_J__ _Jj a j . i i («-0-pS 

.~____.| # ju_ _| jj..! -JLu LaJL__ 
.___L»JLI <jL>__'L <«j oL>_iL jjj_aj_JI jj__ _H=JJ Ujj>' ' .' ■! 3 <L__>Jlj 4-j Tr*<ll 
J_- jj j j i a< _-a i___> l_]j . J_»JI J__j __j_ (jjjJJ «_ ja (J<ij » 4jL^_JI (__ __J 
_Jjj IjJ ___! ij-ia-JI __>j 4 jl <i r (-jlj i"f J_— — J I uaJ? t J i j . .i 4Jt ,,,U .j_* 
JJ_ _! J_VJ <-J>J_-i (-Ul 4JUJI (-3 __J ._!!_ J*_J j o- ■ . „•<»> 4JUJ 

J^ _^s _jLL>JI jJLC i miitj _l (jji-eJUil 4J_ i___> i"j_L_J JjL-J jJj_u_a_JI 
• 4j| in n 11 (->jJ- J-ju («_J 4 " jUr j _;jJI 4 im ii i _j___JI -j__ci _;! _ _jJ 
.4j__J,| J_ej _i L-Juu jjjj io<II ■MUlmlj 
(__ Ijj n'i nil _w.i-r~oLI _L_ .4-_jj_.I __a <^jj Jj-as-a j_l_S-IV1 _L LUjLj. Ijl 
i__J_-i _5 _jt Ltj .j-L^J^U _l_La i-ij_— J- |_jjjj io^II <<ig TtljjJ _t («^jL__I 
IjJjj i a^ Ojl-ir j IjJ __Lii jj_ 4_LL_JI 4jj — ■* 1 1 (j_s _ n I -r~ . „ 1 L_ •_L~— " i nVI I juk 
■ _l . iii ->JI ^ "uajijJLl _i_ j__L _t (_lc IjjL- (jj^Cj iii 4jL_ .4 m « a 4* j 7i - 
_-a 4j j»j__u_ La J— >J itfJ_-J 4_2j__«JI l_Jj j-JI J--U («J _jL_JI — -aLjjJI __Jj 
4__Jj) (»L4JVI 3j_—i (>l ' V*i inl (_-- j_L_ --aLj-JI .j__-JI __« 4JL_J.I J-»- j i.i 
.(-L$JVI ,j_. (jj_j La JUut 


:U.^ VI t L_. jJI ^ijj ^ 3 J _ J L__> V Jj__j l_jf ^i_y "_- I j__, _>__J 
r l i V - ...I _>_Uj ^\ __VL_»_;i <___ jjj_--II ciJLia ,___I_JI <__. .4_frl ^mLGj 

ij~> 5 . _>*- -5 JljIj-. jlj-=»b U--_-- ^lA . «<1 I 

_i_.L_.jJ1 « jjL____» ^UI cWl _-L- -_____! 3_L_JI m>--- ^yJI ^iU-Jt 

_)j_?L__ . I jl« 3 4_»__j_'l i> j_ J*-J i rtj*) ^j_i_-___. (_ _)jaj . 4jj mi ill 4___bjJI 
_$_>_■__ __jjl (44-3 <jj Ls <__j_' _£j---J '~>--il 4j___- ___C 4_-J__ j__-aJ j__L___- 

. j ~r i nll _______ _-— - 

^ __Jj JL___ l__ 4__j V, i„ll c __.l____oVI f LSTjlJI CiljUJl j-i-i-T J-J 

4 i _lll ___. £->ljJI ___) _-jj _a II J _■ _) la-- II ' . ■«! (ji-L 3j_L__ -£-/oljJ jjjJ--- 

jj__jj .4_.ju 3jjl___ (j__il j_b L$J _>__■ .jjjji fl*\tl L$^JL*j _>t (jSLaj ___JI 4_Jl_JL1 

J___-flV Ljl_-j JIUj jV _-_SL) Uj 3 ii m l_4__Jj .--VI o ~i--VI _h» _jJLa___ 

. 3_j_».jJLI 3j k ^»._'l 

i^JJ <L JLL_JI i_J__J.I _,*V -J. jU.^U 4^_.}UI oV _fl j_J__ ju_3 J«__JI (j_-j 

4_4j_L_jj jl_>- (-,_*-' J£ Jj je i ■ ■"■ 4_j__ («jj ^ij j n*n LaU__ _— i uoj _L_ -ljj l-i ". 1 1 
i jl___! , j.;^ ) 4__ui»J1 <__jlj-»l £-4 ■ • ■ -I 4_o_j_>JLI 4-li_9jJI oLj" , nllj »(*3jJ 

(J)~____._AJ1 (T) ____.>UI f j_*j oi ĕ^-JI _v .«_____ "^Uj (<_j) ____.>UI 

.C_ljJ,l <j_- '/V0 J.UjU. 
j_j i ^ 0 • • jjk 4jj_ijj j <*<tl g-ijlnMitl J-aljJ pjj ~~ _)l_- ^ *«V0 ^LjJI ___ 

_.LV_JI ^ E jjJ___JI _L___I ,:L___.V J__ t _ i _dl Jjl-JI Lj-j JjUjL. 

La ,YY* • ^jj 3" <-i33-- J_j -^alj-JI aju* Jl_ __j_. . ^ ^AO j-LJI ___)j .5.1--* 1.1 

_jl ,Yi • • jjja I *lj" ■■■ « _)L- > * j-L_JI Jji-tJj V" - >.<3t ( i.,i<t ___Su 

. \ ^^0 j-LJI _pJ-____T ^ ^ .4jj___JI 2LJj__JI ^_ Jl__ l___1j __j_- 

(ijLi. ^j A ,11 J__JI l—ii) r> _JI aU_ - JL __ic jI__-j . ^jJI ij_> 
Jl_ l-__V J____f 4j| jyjuJI Jj_u _$jJI J>jJI .Gary Kasparov ^*^ «__j«jL___. 

____j 1 \A0 j__ ( _JL__Ji JJ_j Jt.lMT j.L_l ,__ jjj _JjJ-__ -._.'- (_!__! :-jjjL--__- ^jL_ (*) 
•[(-»->-ll] y_-U_II J-_-J _>i-J T* * Y ^UJI ____i] I JJ___I 


i^jj^l J9 _g _;__J__ 


i^tjl _4 jU\ 9 .pJbOJUUjlSJI C,JDl «.-*U__>UI .ISjJI 

__l_' jl_J) .Genius Y _;j s ; .11 __cju -i~Ljjj j-La? 4_t_ j m^-j ■ 4.nl1l 4__>j_c 
Ja -»-j j_-T H i Jjj3 o-° 3 1 j U , 1 1 ^jjj ~TJ->-l — 3 ~_-"*-_-^ L>1 -^i '*_9-^ J-o-^Jt-j 
.(Grand Master 3 j_L_Vl iJjj 

IBM j-J .__J -i^T jljJe _j_> jJJJ.' «< J-»_ 3ljL_«(__ fl_JI (__>j 

Ju_ (jjijJ _j_Jj •jj-u L_ijjL_.l_' &IU-....I ,Deep Blue Jj-sjlII JijjVl u « ■ ..j 

j-ji-JI _)t («^J cr^j ^*^j'VI 4jj_>J1 4-jl , ii _J ^j « -»JI L-iL-a-c! JL__j (jl 
_>~ (jj< mij _____> 1_jjL___i IjJLc _jL_ .5U --III oju- (____- 4 o fi II _____ _)jJljjV 

. jjj j i jL^-a. -tjj U miU («JL_JI JI_j _)j_J _)t Jj-_ C_Sj 4jj i ii c Jj-ss_a Lgj? 
-e-ij U miII -^i t-i"i i nj V j)? i U" i gj jjj j i o*Ctl (jt (j-uJ jjfc Li_> j-JUI j-aVlj 

. — -jj U i*i 1 1 ___ i nltl _jljUV jj_a_j i n & ___ !>LJ_ j___ (jl i ( ljtr 
3 j'-l i *itl 4_)_L_u (jjs __jt i__jj_skj ^_.U", ,_u __j^_, .V|'a .3 , .Ul Ij^jj | «.ilr 

L« _;f _ (jrt__L>ul ___ 4_ojL__JI 4_L__j__j) <j-l_aVl __JI (j___L__ ji 4jl__-J 

IjJ .J-UL r l j ntl _j__-,Vl _jU"i ,„jj ■ 4 ,< « - 4__j__- Y « 4___j____=___ 

4__j_>J1 j__«j -jj_____!l 4_*__j (____. _)< «- Jj< iii* i • • =Y * xY •__!___ 

Jl« _____ _jV 4__ai _-Kj_»JI V L___- __,j____ julj__i __J_ j_*j .__JjVl 

_>_>jJtJj <_>_J . ___>L>JI _h« jjlc _;i j_lc l—j -___ jl ^j U~i i n" 4__ilj Jj-JI 

J_J 3jL_w1 j .4_<__- 4J. j_* 3j___j_ ___ 4jjJ l_u_V J£ a \ J__J .jjJLiuUI 

Jj< r..- S «Yi • '-ttxtlxt' • _____ .-.ijLiJI 4i__JI ijt-jj jucj a .U" a 

JL_j (jj__jjj Y I ■ jj **" j i4__J_JI 4___JI JL&J Ljj_d_3 Y* (_— — — JujjL aj i(J_Lo_s 
i4____4 5Jl>.Ij 4_Jj_»_j »JuJI (jS-JLI _v- 4jL_ I j___ij . Ij_^. (*L-J »4 . ,. aLjJI 
4_a_L_ __L_j_>Jj i4_Cj_>JI _J_J (j_« -4__j J_3 4__ > -<-- _> 1 J*C mi" JS^ p j j ii" 
i__«j _LL_ .4_i__JI (j_a 4j___j JlIc l-iI iii -.11 lj__ Jlaj ^LjJiJLij .5j_C 

.(jj c ttl (jjjVl . _£> j-Li__LJ J___aVl 4_i j_>JI jLi__-l (____ IjjLa (jjS!_ _)t 
^ 4__j_>. oj^ T» • cy -j-___>. __ic j_L_ . JL2L11 Je^-" 

-_j_i_i «4jjjJ» o i n ~ i n i u i" "itl «i iji'l mi"i tlu (j_i J__3 J-L_ -_<sj .4_jjl__J1 

<U_j ^yl- , I .. _ij .Deep thought jjn .11 ^^jSL-JI jl^>. _yi «jjk. i ■> , _ j_ U JjjjSd (*) 
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ol£>j_»J1 (jjj jj_1_9 jj_>I jJ-C (jr»jn- a") (____ SjjL—ll _ 4j)l i n -sll oIjJlSJI (jl j—> 
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L_a .(^L J1j__JI 1 j_» ,j_- (jj j i T j ,,, _>-L_J1 <___.t <jt (j_!ol .ajVl J-wu 

(j_a £j_iJ1 1 j_* <____.jj «*.__>_» -Ja-U Jt-J V ~ ■ ■■" (jt <_J_jt Ijl 4jt jj- 4jj__L__j 

(J-J 1 j-_- (jl L_iljjl (_- J j_»J1 JOjL_i (jjj <__-■ L_jljjL_~JI 

4-tjllJI __JI _L_- JL. «lT-M . j__J1 __9 4j_a J-L-lj (^jJI *_?jjl (j-a 4_-<__ £jJI 

_dJ_u ,»j__j L^jj .<____ __lj <_____t .<_______> _>j>_- (j_- L$_Jj J~__ U-_J .1 (jni ii'i 

SjLuu - lj_>. I_jj_se_-j LjL_*_a I Jj j'~, J q ~< ■» > 1 1 J_»JI jl <i i « <jj)_>J 3 i * i>i j __fl 
SjLlJI (__3 Ij jJI jj (___JI f I j 4-tC.jj (jc LaLaj 4 <il'iV a 4jjl__»j _ ^j-i-t 
.4jjl_IjJI 5Lj>JI (___< fr _?jJI 4___o ( _-Li____j UjL-C. 
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U^ti __9 J-U.I Jj ■ ■ ■■ __ic. .<_■ jinll j-k (jli) L^La Lt jj_i S/ 4 jSUia <_jIjj_»_- 


iLS^j^l J9-> >S---> 


» , . ..nll kA jki\ 9 .|___il'_l,l_JI oUTll ._-l.hinUI .ISiJI 

jj J— ' I i_->J L_.L_jjl i ii inj 4_L_ -^_i__awa (jj "' LaJLic (jLt^-- 1 ! 
_,_ La _)_La <__3 _-i_iL.>*ia _J}L_i _JL_- (j-» L-jj ji <_;j_jj.l (j_-iL_JI -Inlnj 
Luj-J-' L_La uu« Jl_ (jJj-^ jLj_>. ^jJ (jl^ L«JJ jt i4_uj^LII SjjljJI 
__Jj Ll jj___ oljL-i.."! 4jZj.<u>aJ (___- 1 j_L_j .4jjj^_JI SjjljJI 

.ijo. __. L» jj* oVL__-VI 
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-_,__! (jLi .Ol >-_-! ___! -_Lw-__> l__j___, OjJl=- JL3 4l< ,1,1,1 OjL- _,L_> 
._JJj Jj---j («J 4 1<I .4_! (-jjljj JlLc ^jLc^l £__>jJtl ___> _,*■ j _ iii t jL_' 
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J_____lj .4_uj_^_JI j_5ljjJ1 j_a J____ll <___ Sj-i-g- Sj____- -ijjJ 0_L_ 
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.(j-u-SII Ij-^J ■<><•»--. j ^jjl £j-_!1 <__ La _,__- (__ _,L_ (-JJ-J-LJ1 (j-UI _)1 

jjj__i (j-____ i_____j . jj-iii (__->• *ij-_3-'i i___i _;_ji {_j-_ti 4_i _jj_>.j 

j__i _j j ,„< j_j __j_J 1jj_-i i-.jiti 4_j_eJj 4___>L_ _)! Jj-J.1 "TjLi. ,lj__>b_J 
J__j .__,UI 4 . ,,„ c i6 UL c_J!>____Vl 4 SU-.ll _i_ _jj_*_-j _-uL___ll 
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4_jjj_^_-II SjjIjJI J «' i mi*i J_>) SjJLc __IJ J__u LaJ-c .^j-aj J_^ Jl_c _JL__a 
(JjjJI _j1jJ>JI (_— JUjju 4_.Lu'. ( nl'iV a jL__a _JLL_ i(SI_1j« i_j JU-.I LaJ__ 
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__]! 4jlj ~i ^-1 Jfl inll (j_a Qj)*v j 111 I 'l fl < I j "t-ila L_aL__i _)i ^ ij-iljjl ^j-a 
jl < jJJ J.i ^-aLjjjJ CjI njl«"11 _J_sj («J (j~aj (3jJu>JLI (jrtjlj-SJI jj-a 4-- j -a- - -.a 
-ol jl __J_JI (£_(1jJI ^ .j j j jJi j-Lti-JI j--j -»■ j-A lj__ .(«_^l___jj 

4 «tVi? jjj-taj L$jJs (jSL«j (^yjJI -_<VL_»J,I (jji jjj__J1 (jjj (jLSI __»__ ojIjI j mll 

.__l_j-__!1 (j_a JjJjJI .4jjjjJI J-TL-JI j_a J^L-Jl _-fl Ij-w Sj-uLa L$jl -SjJJ^- 
"UJ_ui ___i 4-uj-t-a -_i -»- mLaiC _jVl I^,iVm -j 1 JLiUI Jj-j-_- __L_ 
jj-jLi) ("i I i<->jl J_k» Jl ihj jl 0 •>. __b jj (jj-J (jl j j "i*C 1 JjJ-uil 4-jl . *jL_«__JI 
. 43lj jj*VL -_1jjVj1 _)L--jy -_iJ-»-*JI jlYii" _)? _>-» «~jjjj 1 o^ll 
4l"i a? Li>ji ____ _jjj "j j 1 VJI 4 a ln't -*l C-jL- La C-Sj _-_ 4_j| j-tj __L-.J 
(__3j .4jj__-J1 4_>j__l1 jt-l jj 4_UL__u Jj-jj Lijji ^---IjJI (j-a 4jL_ (4j'_ , l *L__lJ 

"j-jj-kJI 4 alyi-M _,L_ (5jjjl>J,Ij Sjj_»J,1 oVL>J,I __. Ij_>. Sj-t- a L_}ji 
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, JL_U Jj; ■ ■■ ,___ . I JljI CjI jj__ j_j_c ,jj_i__ J___ L$j_i jJL V <i___-t < ,<"i jj J_» 
_>c -jLa jlo a » _J j-C _,jUll V m,"i1Lj I j j j LaU_j _|L_ i j j j ni _>_> j_C (___ 

) 3 . , - -_ j I (^jl^ill 4-__j_c _-i _)_s i lj___JI __JJ 3l U . a "jL_« 

__|j___ j_U MIT <__ *ljj__-__JI .» «i L_» _-s-jj ^ LJLk» ___? L~jl_c 

4_J__V I Jjl ji JL__5 jJjJojJ >t » 1 < « - I j " j ' _)-- 4ln-_ __ j____». .SJjeJo 

jjju _^_-_ .^jui c-jIjhtJi *l___v ^j-l (___, uli >l,j_- .'Iiaa. 

_hj I j-A-? j»J> Vi -u JL__a yJjLs . JL_U Jj-i--. _-_- .____« LajjLa ljlj_- 

: I jjJL _, 1 ■ ■■ l> jJI .~_«UjjJI I ju_ (j_a 4_jj_- 4 V i mj (((jiajjjs» 
. Ij-o- j Ls Lc j)j I ■ "< ■» ■ -■ i< j__ :_,_jjjj,l 
.l-JLJI (___ Jj* : j-jjjo<ll 

.__— ijjl Jljl— ■ L_j_ij .,«j_i :_>_>jjj,l 
5i___jJI Jlj>— » Ljjj_j ipju Jj-_ l-U : j"jjjo<H 
. eL-JI Jujt <_ilj jj_ii _)V1 :(j-yjil 

S f _CJI <__. 4__4j_, j___j __jV __JI L__ui J_, : j*j,jo<H 

____ j_-j-i _]L_ 4ji ___j_tj 4__j_J 4li__J1 (_3 -_«Lj_JI I ju_ J__C Cj, I iU , n 

____ j_-j_. 4_i ^jj -J^Uj . juji i ___ <-_ _ _j>____ai (-a 4_j___« cjL_j_ 

__jL___aj LLi. .-.;< Uj .4_«_. "jl_uJI jl j__ (__JJ <_____). L , ,T,<ie Ji_« __U__ 
-•___« _jj__jj , J_a _ 4jj_Ij_C _ l__v _ i_j? _ j»t (*,,*,< _5jj- _)-*■ LojlIc . L» Lcjj 
(__ (j__ _p.jj._Jl i_jj___ « , I, * _L__ ,*, i< _ Jjjl- i*i «> l_1Ll_ _jl__T . ji_>._yi 
.« < 3____ l j^l Ij-tJji-ljU» jjJUU^-(_>_jj-4Jo^lj! l_v*)jU»JI 

Jiic JuJL-JI s l J--.I y__ 5 lin- (jj_i J-3-jj, kJl 4_»__lVl .4jI_4JI (_a 

Jn*n,iU JjIt*,1I J!u" V I d ;< 1 j .I..U II J_- __VL*__ ___a 4____j_II __Ljl_JLl 
._;j .njll *_.jJL SjLJI ___ 4__jjj _;jJI 

_Uj___lf «>-l_--lf| ittUull »U_JI 

ULi___L ,__JI .4_Jjj__jyi 4j_j____JI c-Kjinll Ij_c _-j_~t _-«Ijj uVI _jl__ 
_ j_» j__t .jjjj ,o<1l sl_Jc j-Ujjkl (__lc jlj____VI (_a 3j__I ,_>jL_JI Ju___JI (__ 
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4 i«l II .(j-sjJI jJj-« £js 4___uVl jj laj- lJij- "_i_>ljjj j"jj; a-JI •-jL-JI _>_ "jjJajjs 
__L-) _H* <il" a= a _t__,j_«j!j 4-<-il i«ll ____ 3j_ij_> g ij La ui 4_j__jj t, I "i J_9 4JL_M 

_ _rutj__tl _jjj 4j_j_a_*__ Luojl 4 j«llj .(4jjjl_ |_j_>.Vlj 4"<l"< a ijjiul JL-tl Jj i < « 
«Cjjju» 4 m « a 4__j __3 <_jl__j_u 4_-L>J,l SjjljJI jl Jj-2_ J-9 - JL-tl J j _i < « ____ 

4jL_- ____ ____ll _)L_ Ijj 4j! ____ _jru1j-_JI _y_u3 J_9j .4_Jl_JI 4l_ill __9 _,<i"<V~j 

"J_i_JI <___ 4j 4 Inj aJ.1 4JL>JI «j__»__*J» CjjJJ _)L_ <4jj__- Sjjlj JJ-s-J _)J- (j-a 
>'<->.*) .CjUj__jV| j-JL_j J__k>Ljj jL^jsJI <___ (j__jlj-_JI Ji-Ju . Ij_>. («Iaj <4_JL_JI 
(___>. L._J_- _-«Luj J_3 _ J_i_a <____.! - 4_j_jj! _)l_l <_-jlj__ll _>js 4 ij« - 4_1j_»jj_js 

_____»_ __9 < 4 n l"< V a 4 jjj j a 31 j- _-jj jl <_Tj_>.! <j_j 4 a C_>u . 4_i_il__JI jLaj 

. jjljjJI _~ (jjtjjJI lV> £jj _rl] J*-" j' 'LuLjj <_J___JI 
J_> 3j_j__a 4_ljJ -j-*_a _£? <_____) 4-ilc. j__ U _>jj_«_JI jjja £j_JI I juk j-JL9 jj 

JjJo-J 5,1 " «1,1 _jr\_ilj__II (jjs i_J_Cj_a_*_a j«__>u 4 j .1 j^ ____ ?j_u_JI _>___J (____) 

_-JI JjjO 4_aJ__Jtl (_J_ljil o-J .-JJj (> V__-_l <_JJ_>.J U ,4U..„.II 4_J__.Vt 
____ <____,j_ -_^L____-VI 3L>JI (jl "_L_JI __9 J_>- jjjj <4__t__- j__n _jj_u (j! 

JL*-Vl jjJ CjLj__jV| L$j_i __*__>j «<4j_JI Cj1_jI_JI» jj__j __-L>u 4 jlar L_j! 

(___._! j_SJj Jj .«i__uJI» jjj __>.!_ __LL>Jlj «4_<_>JI cjLuISJI» ~____*L___JL1 
symbiosis ^^^-awjJj-ijJI JaISoJI» Jl_ j__ljJi jj-_- j! «_jU* .«* _dj_) _>_l_JI 

.jjjjjj__JI 4j_J _)js ^jjjl |ju_ j»l J_fcj__-L) «_>_»lj_aVl»j 
____Vl ___ 1 4~ n . ri j (__jJI eJ^fc "lj_J J_i_u <j_u 4jL_u JoL-j ^ini -c»-jj J-Sj 

^_9 ^j-_>_ (pJl c-ljj J ___C!VI ,><_ ,4 j S j 5 >JI 5L_j__-JI _> jj___JI j-LJljj 

4 a lr» )Vl __9 -> j n - ~i T1 <-Jljjl _-- _," ~- IJLjJ V jJ j i i ii^ __9 CjIjj"i i ii_ijjlj--ll 
La _)1__.j__j 4 j r L-la mVI "Lj_>JI j-_alju _j! _1__ _;! _;jJ (j-jJj .4_j_sJt 
(j-SJ <(_Vl ____>. -IJj ljj__) J_9 IjjjS^ j*J l_l Iju») 4jjL>_ CjI -jiU* .>---,.« 

.jj___JI (jj_ .LJ Lj_J-j J> j-s-SJI ^jJ o? -_--^i V 

<-jl ni->s1l :4_aL_ll 4 j a < <i * 1 1 C_>u --jJUj -^jstj_JI <>__* (jjs j_>t p < <i * -JLu-j 
(jjs j j«* i.i*) L$jV <!__>. Sj-J-ijs jjsIj_JI (jji £j-J1 Iju* 4 j -ir j')lj-i-<-i)j ._£jjJ__JI 
(jjs \c j a > a j <4jL__a L___>j__sl Ijl :4j! (___s 3j___JI .4jjJ_>JI 4jjIjjJI "ljjJ__JI 

■".«;<■■ >. -i jj^. £>. js .ij>Ji <_l-_ji _-_^ aj-is_ • ...j.- ^Ua :(_>j)>ljJI J-ii-i (*) 
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•Lit^ I iilUI (^pj j; — — 11 ■ ~ ■ I -. j I « ~< 1 1 __« (j__j__-e»« __« __ll_J I j La J_Q gjslj_JI 

■ 4 . _j;>__-jl_o "J___LJ _j<_ j_9 JLUI Jj____ __k. .2JL_J.I Jr-J 

(_gi) '■ -kj Jl_ 4_^i— _>Vl j-_o1j_jJ1 (j— — «J .(j___« (— -J __— 1 -Li ^JLh - *^'_S ' I 0 "' J *' ii"j 
,L^___j __9 jlj__Vl <_ij__J (jnt Jlj <<j_— J _- lfl<i-.»i _ljL_Vl _ <i. -» . 1 — jl njl«"t 
_;j__ i \4\nr __o -i-alj-JI _, fl" "1 (j! JL*jj . L_»j_u_ j__Cl 0LL4JU ^Ll__J j__VIj 

j__j .3 0 j*ll (___ ____! jIjlc! ~-_jl ___j j_i.VI (j_ L--L_>_ j__f _)L_r 1$ .^» 1 _1 

.,-L»__VL IjjJU». _jjJo_!1 -jl___-JI jJuj _jl jJL "_t___J1 a j__ 
-j| < i jl «" iS\) * j__-_— 'I (j_ j j U i n __o __Jl__j 4_-jI i i . U __--> __oL jJ J-> 
"LLa-jJLI j»l-jVl j__» Jj_j J_3 < JLUI Jjjj_ ___C J -e_>.__J1 j-_«_j_J1 -(jJJJ Jl^ll 
-s_»lj_jj| (J- __o 3j ii mi II __o Ij U 1 11 1 Jl— w I "1 111 _|VI .«I (j ii~i « i __9 L_^jj_— _lj 
._j_i.Vl 3____«._JI ;-_ol j_JI 4j~ ) (___ _-JJJ '_J_jVI "-_jL_JLI (___ «4_-e_>.l_JI» 
J_,j_a__ j_a 5 .1 j I -w ~i_aljj «. Lu j—uj « J__<_5___» ĕj____ Jl JojU •- jj .4 ~r j "itl 

__» gSLUI «____ll»j .* a ,1 _JL1 ___ _JjVl *Jj-_rJI __*jj ^l 5j_____l 

4 U ; -h t JjLl jj .(jjjjLoJI jl j " t.1 |«jj f«— <3j "i <il _jl i ~1L 4j — ^ <i i n_i _-_~lj_JI 
. Ij_>- <«— <fcj i JjJ->. __« 3j <i mi 1 1 j U i nl 

_jljJL j>lj JjL_i <ilj_»-l (j-. "jLj_c ___ 4 jU «II «ju_ fr ljj 3j___JI 

3j__—_JI __j_a_v . (_gj____J| jjU"ill __Jlj _;jJI _, « j i U 1 1 i_jLit__jVI j_o 
___JI 4 jlo «tl _J_jL*j 5j <i Mitl jj U i ii JjLjj 4 jl<i fj .oLjjjjJLI JjL»j 
4 j " i «_- (L_JjLjjjj_- --j__ij) 4__!__wL_l 4 j *> , t l _jL_j_CJI L_^_> ~-jlj_jj 

-_»lj_JI .ju_J (Cjju-JI (.--.VI (jl .j-aljJI (__ .-..^IJJI 4_j_>JI -_L_l_JI 

4- f j___JI «jjj_* _! _-IJ I jio .n j j Aj _ «4_JiljjJ| CjI o-,jjL-.jiJI»- 

. 4jjj U',t | "ljj U i 1 1 (j-O 3 1 <j'< i ii O 

iJSjII f.L^J.L j-L-JI __- Ijj-5 L*_oL jj _1_ 4jU«tl aju. jl_ <4j_a_t1 (^-_j 
i_jL___»JI -i^aljj _j) . 4 jl ir>Vl -lj»Ij__JI __« _;l _j_ 3 j j __j J_ ___! J_Li_j 4_JJ 
__o jujljJI __o <JJl_3 _^JI 3j___JLI JjI -JLl J>J _ _j! jJL _ 4__j>Lo _$jjU"1l 
j_^ J____aVl >JI _JJ Jj__,jJI-___»j__^(> jLj-j^JIj.oIj jiil,l 

4_j__»jjj jjj j i » ^ f«JL_ j»L_ < Jlj 11 Jjj iii (__-- . Jl_wIj __9j ___J 1 «j<i -w I__j j j «~i 
nLa 4 j iii-_. (jjjLojj «_i i ii 4j «(jlijj» _J__ CjIj <i i-stl Jj, I «~l Jj| uil,l 3jJb Jj_o 
• (jO uJljJ— L Jl (j_ij__>JI __o V_U 


.4JVI *L__ _>-L-> Jj_- --jl- La -__<_■> <___ "j-$_- --I j__3_M (jjSu J-9 

ĕ^SLoJI _jj .«^j^; j_j____!» («jjiLi L_JL_- <__jj_t_L!j jjj-j_ {j)S~\ 4_aj_a L_a j_b 

jjj ii __JI LmJLw <___? i_ij| _>_»j__5l . Ijua» 4 Uj i m jjj-jj jl j" V 4j ■ uL- -M 
4_tjX. __a jjWT *(__-» ~_» < iUIV"<ll __lx IjjIjS 1*1 X i_Jil _^j__u]j <"■, l ir-iia __ii_ 
Jji iii ____ - _>-"J-~. 4-_jL__ jl -ijjL__a 4__jJ j-j-C ^ojj J-S <■ lUIV~lll I j_fc ■ _;_>__! 

jj__ __j_*__tl <___ IjjLa <.-.i< <_iit ,j-5j--! -Cjjj-sJI j-i-t <_jjj*j j_> jt _ JLUI 

(jiajj-Sl . 4 iil"i->il I -_j__>ljil (j-a <".*( i"i La _____ (jx Jlj__Jlj h-jJjJI (jjs <~m ni Ls 
(jL__il (___!! -J I T i~i __j_" Ijl La jjJi-j ,ji <_lLa t____ 4__L>J.I -jjk 4jL$j <___) -jl 
_,L__jJ (__JJ _jj_-e_j <~i i"? i_Jjt <__Lfl _jj jt <j j j n~1l -^U" ini j«J _)J • JJJ j i r, *i ji 

w-» >» • .. ■- <» i j-* u! 0--1 Jl aj.n-i <j_>^-_- __1J £j____a -__i_JI (> <__£_. 

jjj-i- jl j-j-l <___ -i-jj j-j lSj--^! 4j- j_JI 

"j_L_ i_jV5?I (jL JU--cl J_9 jjj-u (jL- I jj La Jj__ jjLuJI _>---) i_JLuk _)J 
I juk J-uu j- J ii"i (jf L*J___ (j-Lu J— - (--_II 4___a_JI j-JJ J_-__ (ji L_a j-jj <___ 
.__J_ ,i_-,rl «L__i <__il__ \ \0> j-UJI <___ l_ 3 ___- 4JL_i <__-*! j-_ <j-aj . jLl__-VI 
Luj__u -jlj-jj ja~CH -jljJL-J jaj (jL- J-i-J <Lg__(J tfj_i___l Ls <j__ I a (j-Jj 
CiWl C-.tS IjJ La 0 r,i-r n '.1 --L»- -jL5jl___a LJU. -_L_A -,t 4_>.jJ ^JJ <ljjv 
.^j^jj jLji-l J!ua In ii j-Lso _)t (____ 3j-l_l 
jjjjjj -jjL»J 4_____i_»J,l jVjJ <__Jt 4jUI jjk 4_-jI in JJ -__ljJI ^y) _j_>. 

Lul .jjj-jj jLpj-l Sjlj_-ej jl__*j jL^j»- JjV (_, U « " i ii (___!! <Loebner Prize 

<4 U-rill -JJj £>- IjL-s (jj j j t ; 
jl iii U I j__ _____ Ol j U-_ JoJ_-e__J (jVj_ S 0 • • ) 

u j iii i!l (j_-« < ---U _jj» 4__j-4_-t_a (jl (___> CjIjI j"i--VI 
. -ijjLiil 4_-jJ (jJj__I j__o 

3 ■ j^-; j t iiii VI <__t___JI ^j-s 4jl_3 «_j|jl jlj ^--M «juk _ > _>j___j __tj_9 I jjj 
_ Jlail Jj j i n (____ _ lj_>- IjjJ_-_- jL__-_ , l <>j__>jja _)j_j 3jL_J__ <ljUa\ . Jjs? 

^jja <____> <___!___" . ■'> j iill _vC iU<" - <.~ij, V-.IL (jyt-Lse-aJJ -r a m _LuJ_- jL___l __fl 

__j .^^^^j _- .____- _nj___l3_U Ijj-i _^_?i M-_i jjjjU ^lj-il Jji,>u__ .Ui_j_(*) 
. l^jl j _^l_ 5JVlj ______ll i5>-II _-U_-l __t iij__j (»_-_- ijj- _-L_Vl 


_..___! J>JI 9 .,t____J6_j__l oUtll .__I__->UI clSUl 


j_-J ■ p_".t v ....i __9 « lj__a j! 4_jjLo JJC LcJ_-» Ij - nj _*! _r_g<. J -..l 

i 'i _;i _)l__ ,4K I j__ __lc .4_J< _jj)J->- __P u-- 4__jL__LI ^y* J t -i-j 

. I_L>. £-_L_ 4jI (j_a JuV j__J __l__iL_J.I _ ju_ _,_. jjjj m<ll (j! , > ~~ « jj (^Jtaiej 

)Lj_-_J . ,U-, V cjI j-_j.<.<tl (jl r, ,„i1 ^ 4-^11 5U-;ll _£] 

_jlVi V Lo _Jc _-t-»JI 4_aL_l j-L_iJI _>*__ . J jjL-_.« jjj_j_ jl i "■ -.1 yl). 

' tlj _j\jj_Li!l 4_a_>.j Ojsj uaj L_Uj (jl jl iLJLw 4j j>>Lj__JI __V_M 
__lc 4_L_ .j___L>JI OJ-jJl (___ ■-'U - ~jj;i^'I 4jj3 jJo (jc jJaill _)^VJ , f L<jVl 

1 jj ^(jil I jLa • jjj-jj jL__-l jLp_wl __lc j__3 jjjj io< jj>__sj (j_-J.I _*« J_s_l 

«.KjJI 4___> UJc »-_j_j _.! LULc i. i-rj 4_f ___»J I Juk Jw_ ijL_i-VI 4JT -_jl_->-l 

S(___.j>ji ___>. j,i 


-II Uj-Jt 

4_«_-L>. _wa John Searle ^*^Jj_i__ _.j_>. __j mlj ii II l_j->J_- 4J___-« ,»_-_ 

f L___.f _ru 4j jj ni 11 4_lL__JI (j_s Lj->- lj_- (^jJI - 4jL_jj i_3jjuj . Lijjj)i_jJ_j 
.«4jiji..ll 4_1jJ_tl» j«__L _ (__Cj>JI 4_.l_->- 
_j_a 4-C j n -r a _ >__- i', Jj-OJJ <4-_j-C ,___ (-___! _>-A->J :(jL_j-JI (_L I «j" IJ 
^jU-- - _ 4J_ j! l_1__-LJI j! 4-ul_J_l j!) 4_Jj__JI 4__JL 4jj___- 4l___Vl 
lLLjjJ __jL< IjJ 4jL _J j j V' J-=-ljil (j-o 4_cj o T o (_LjJ _ji_3 («j .(I $ o fl 4 
4_jl__a 4cj_i_-_« JLmijI i 'Ijlr (— -*J 4jL_ (Ji-J_»< i__j)j_>JI (j_a 4 ij< o 4cj_tJ>_o 

(_jLcj__>JI e±A __jL< l_l 4j! (__JI Jj_L__ j-u_j --rjLiJI _JI __jj_>Jl _>_> L^l 

__3 _J__ji>. tLui _,_ lj_w J____-JLI (j_> 4jLfl . Jl-o. J___J 4jj__» -jU jU'i1I __o 

3 .1 VI --1 j_W_L_jI __ic Ij.La _ij< j ■ ■■ i_li! i(-ij-i<1.I Jlj-_JI I j ~t"" 4-_j__II 

,_4_j v ____ i-i _____ _j_*u 4__>ui --Luyi jL-jij .ai_*i__. (j-o 4_*_>m 

(___ — ■ j in --I i~ 1 ,il JJ-j) Jj j , 11 ^■|-|i' 1 nl .(_jIj_>JI jl Jlj__JI (j_o _Jl>-Ij 4 ol< 

Ijt^a ijjjj- jL__-l jL_>.l ,____ 3j___ 4JI _j_wj JL_ (___ (___- 4j| Jjiu ((_-j!j 
4j! ___ (__j__»__JI lj_* (__ 4____JLa .4_lcIj j! 4_t<j 4JVI _)! JL>. _;Li __i_j V 

4___L* (__ L_j__a lj___i LJL_- J__u ,^^TT ^LjJI _Jj ^Sj-^i __ j ,„lj - :J>^-- uj^- (*) 
•[(->J-1I] Ji-tl 4____j) 4____ ijuj-JI <GL.I4_.L1 j^Lil .LijjjiJl. 


ijSjyji, J9 _i ____, 


TjJiilLoaiJ* 


j! __Sj__j C_jl_fl .(j_»J _>l i ii il (j_fc_, jl) I ii> < i_?j>~ J) 1 .' " ^ 2-"--J J J--' J ^ - J ~ 

. jLi___VI "j__s cL_i! 4_> j»j-i3 jl ^ j "j Lu ^lj 3_t_j___JI isjJLJI ___s ( j______JI 

j__?l jjjj_u»__II Jj)SLj (jl (j 1 i "~J V j-lj-p jl___i.l jlj"i~-l (jl i__jjG 1 1 ju_ iii i ii ij 
. 4j_j__aJ| 4_jj__t| ___, ( j__3e__i _j| jjji 4j j»j>-J Ljj I j- j 

-_flj___JI Jlc ___-j__. ^rJI ol____l j_____ VI <> _oj___JI aJL-. jJ-JLij 

*____>U (j-in-r a 4_3j_ci Jl_-I_j i_jL___ _ J_VI __lc _ jJL-o J___S ,4_j_j___JI 
(_>___j Jc ,«__-j! __jjj£._ . £j_-_>j)J,l I _Ufc Jj)-*- -_l i 'r t \ \ -4_*_-Jlj) 2_-_>JI (_Jj)-_u 
._-j_-.VI jJ___l 4^-.j3 Jc Sj_-3 p^Mt-ry _____ i-t_«->JI -Ju- 
<j_a (J----i Lfl jJlj _ji Li-rj _)J jJI _>- -t-_-JI (j-« _"-_>^" 4_L_JI i_jjJL__a JlSJ 
(j___all (j__- _)L__ lil Lo Jlj_-_ -_a J__«L-__JI ___lc jJl_-VI (-___jj i,<___kj__j_C 

Frank Tipler ^jJ-ljj _djlj__ iJLLI Jj ■ ■ ■■ __lc .4_l_j___1I 4_jj__JI cLu L_l__-_ 
,-.Ijj The Physics of Immortality « j^i_>JI f tjj j "■»» 4jL_____ ___ 

___-! V 4_jV lS j >-_--■ Jj--j-" oh J-» 1 -?. «(Doubleday, 1994 

3Jj____a 4jI -r'i i ul (-j I ""il 4_j__l__ 4Cj___j t_3jj| _-!-- J-O t____JI J-_>- _jl«-" i nj 
._,"j"-JI (j-ajJI __- 4__-JlU 4 I . , iiSU 
(jl 4..C «i i 4jj Iriill pLj j lill __fl jA-j^oj _)l (j-9 --j_-e_« LjL_ i(j-_3_l_u- (j_--!j) 
__lc l n "i ■" 4jjlr.il! tLjj-ll J_a j_u__tl ji j>_b ■ t-j...i i . n _J iSJ^ 4 -r -- j-JL-j 

(j_L«uV -jjL»-! ___>jj .Thought experiments -__u_.jJI -_ijL_-___JL _.- ...j l_« 

Jj.i i n _, -T, . 4 «^) a i'.l--|-r,...l __J| i_J_j_u j_j I fl-_.L_i (jikJ i-^_tljJI __S * J ~* J .■ ^" 

dj^j e L£! 4_^___JI 5jfC. __J) Jj.-jP 0|j_-__yl Oj_J! j! ^jJ-jUI j- .JL5II 

_)!__" Ijl 4_! .4--.I inll -jj j_a_i (j___wl__. jj__j i_Jjj| 4jl _)jj .(jj-JJ _-3 |-!j--JI 
(j! 4J j V j j . ii 4_l_l i-j irill 4_Cj__iJ 4__L_JI —jj JC I tt"ii a _Jj_-_jj Jl j-lj-_- 
_)! 3j__B (___ «*•■— jll J j ~«ll _ya _jL_> 4j! ~-"~--l I j__> _>«jj ■ ' ■ Jp JL_) 2 - I . ..II 

.4j.i inill 3jj U;ll . ir,j fl ,„ L__> (jjijj «__u_ljJI 4£j->- 4JL>- ___c .u"-j (j-«jJI 
i',n i -il l-JIjj) I ^ "i -Lfll (j-_j»J (_-JI -uL-blj " r VI (j_- JljJLjlJI (jVl __ILi_>j 

I 6 jlr 4->L^VI c_*- -uL_-_lj__-cVI -j-* J..4 ii ,„i1l a-rJ-J __ic (J___JL 

L^jcL-aj-L _gi _ L^J (jj) 1 j ~-j t__j£ (jj)_uLijjj_JI ijjjj ___JI 5 I J~-jJI 4__jj__JL 

_jLV^JI ^ ^JLJjjl^jj ___ _nJ>; 5 1 ^-S 4 j i>.LijJI -1^} j -H ^jJ-» -I "1 , .1 : j I, n -J-l^-l (*) 

(jl-. LJ-Ijj LiL_,j_i (»j_u Ij-a. <jl__ ,j_ -^j-j- j -> « " ) -_j),„lj- __Uj !_-->- (-Jl jJ>j ,4j_j^o.I S.i--iU 


_***__! _k jjUI 9 1( ____J _JjI_JI Cl/Dl lb cLlu)UI «t__JI 


^ (ijui -jJ_j vi c__*j ^jjtj) IojI -j__j -j ^jji _^ij____vi .^^-^u 

4__.j ,,,i j j 4jj ,,.jj Lii II j»lj-JI ~jl J ■-■ J_->. Jj- " --II _ya <ljt SU^M „ 
, I 1/1 jJj-jJ 4 .— - - (j! — j ', A I . ,.j . 4_*__JL 4l__> (_f j jj£ 4_-l init I j_fc . *j_l_JI 

«__cjJI j — ,„ __» "■ < ___ Daniel Dennett ^ r,ji u Jj jjl_ _jl 
j___i - ~ . .. \ 3. ,(Little Brown, 1991 .-.Ijj -V. *) Consciousness Explained 

J_ 4jLj^^jU", ■■■*) V _lj? ,Ljjj_j_>. JjJjj 4jl . Jlj_>JI (jjs £j_!l ljjfc _ya l u"«"i 
jjj_j_j_»_JI ^jsI jJ (jja £jj i_LjJ (jj_J (jl y~-J (j-Jj .4 jj j ir-ilL) 4___dl J*_»JI 

I j_» _)L jij_ JjL_-jj . Lj______j Ljj_~- 4i_-jdl -_l oKll o 7." ____ jjLi 

.£^lj JJC 4jf 4jj_ljL__XJ Jj-J (jl ^Jj U"l 1 ,1" V (*"ij-r 1 1 JU___tl _pa _)J^J 1 ,1 — ^aLjjJI 
4jij ,/-> 4_ji. *Lu (_L_ LajLc __ljJI <__ C-i- Ijj 4jL ____ J_wjj>L_ _)Vl Lal 
L-Mj-w J___UI __» 4jJ ,,__!__>_ j___lj..L»_VI lj_--JjL___l_. j^a-Ajl- 

_!__ ' .IL-,11 3 j " U ; 1 1 j 4jj_ti!l _j_lj__JI (jys ,-■!« ,|-,-,H ij "«'■ _,? -'--jij \ J.Lacj 
4 jnjim"i1l 3jl_±_JI _jl U"i (jl 1 'Ijlr Jj t"i uiU ,j_, J« se j,n ii_JjL$_>. ___ L$j>-Ij_J 
■iLLi -J---J V Jj-J-_- <ji ur* ^ U"il l (jSJj ,«_lj j-J-C» J? «__-j j_j-C jl_$_»JI» 
4jjX. (__ — jLu _Jj__a «Lu -;j__j (jSu ^«J _r" -— J? _|i L«Si" LaLxJ <4-lL__JI i-j-JI 
4J| , ,1 a (jjlala -u__jj j_> 4-L---JI 4jj_x_JI __9 jjkjjjJI |_Tj ' "JJ ■ (^'j-Ji *-Lj_ 
4jjj*_JI ^ Ij_j-L LjJj-S j»j-i" _)l _Jjjj-_-JI (j— _)-ljJj . Lg-t^- 1 'I i^aj <*•, jt 1 4 ij « a 

(«j j_a 4ji_j 'JjL?-" Uji __L_. L4-JI jJ-jj _)L- ___JI J_L_J.I _>* jjjuJI _)i (-cj) 

<-,-»■-»- I jl (__>. 4j! j_> 4jijir-ill 4_j_JI _w« _p.jjJI ji (_J JJ-JJJ -(LJ J - 9 1^'jiU'i 
(___ I 0 « 3|j_j __lll _j| a uJI UjJJ 0^-^ --3 4jLfl •j-jj-JJ j 1 ;"■ > 1 jLp_>-l _-9 4JT 

.«(__j» j «*l__. Jl« Ll_LiJi r iV-,,„-. L-jl__ 3_UI 

j__.j (-1-.J _*ljJI _>--- '4 ojlm II -ljjc-JI (j^a 4-C.j o-r a i_JL__ _)L_ 1 ljj_-ij 
,4—jlj J__v (__9 (_-_j _j _Ij_j _)_-_J 4 ji j i^ill 4__j__M j___L__ (j-_a l_)i (ji 

Jxil__UI (»L___JI _i VJ .jrtj_>)f _ JL>.-VI oljji Vj ,c___JI Vj ._______JI V 

JLubJI J-_x__ _)? (__L_ 5jjL2 4_«_>JI tfj_- _>i __1 JJ-JJJ . La J_w (_1J (__ j jl £l j 
4 Ij 1 r> _)j .4icL_JI (tlj->--l «-><-»■ j-i _)lj_L_ 4_j_J _U-_J J " « a ,»I___J ____. 

4 n , „Yt j .J__JI a-__i_ yjs ,\\iY (»__l ^ys jjj ^^J-l . ,, !_•■» ^i-rJjJ (*) 

^ (__>_ __.lj >_>_ j-*^ . _L JjL*j ^__JI lj_ ltr __Jl __ juj_JI _ ._J1jjVI 

.[-*.>_l] S-l_ Jj .{-L__JI 


^jJI La f&al ,Afj\ J->-lj (_-!] Jji-jJLi -dJ g a , n* L$j| (_-_b 4 jjj mll 4-_jJiJI 
_iL__jl jl) jJJJ.i 4_J>.lj_a (___( i " i i£ La I jj 4 Ij -»•" i ii a (jj^* i n 4_ijjJ_u i(__;j_acj 

_*_; LaLaj i M* -V o 4j j»j-23 Lo (jLa Ijlj-»- iJlj-^J (_>_->• <^J-jT __Jj__j i__ilj .(j->-1 

iSjLjjlII aju» ,___l l-I m"i 0__> Ijl ) L_i_g 5jj»_a ^ojljjj _ho CjIjLiC cLS-ul Jj-*_a 

LiM_- -_JL__» ojL- tjl U Jt-Jj 5j_>JI L>L>JI Jj* 4_*jL-JI 4.^-Jl __It ^jl 

.... ... ij (.4_*__>JJ 4jJ_jl» l j , 5fl Ja_>JI JS J-»->J lLL-Lo <___) 4_j__L_' 4 j , ,nr 

j] La£ JJ-JJ J^ La LaL__j _)l 4jJjj l_U ^ o , „"t 4 jijmtl __»j_i_l (jl_l iL^-lsL-ij 

*(___jij j»j-3j j^iiljJI (__j- 4j! (j^_>- (___i » J>. j_a J-Ll 4_i_> i -jLiLt- * i nL j»j-5-j (jL_ 

. LoLsj i I" V a 

3J^I _j _:jj L__L_i l£ j jJ____ll ____1_ y-UI 4J^I 4JUJI ojl-S l__j 

4i il" i V a 4jlnr ■>! J V*i , ,iL L-Ltj Jj-aj jl I j i^y <i j jjjJJ jL*->»l jL~l>-I _-fl (",tVi 
Jaju (___£ lj|jmn"i ^aJ>5j V l__ I j| (__->J ._LajJI (___) jjJj (__"JI ijjjj _-_ LaLaj 
(__*_>. 4jt ,__JI J-_JJ J-_aj _ jj-a-JI ___ lj_>J L__jj ^jj (jt ___aj L_L_ .£LajJI 

___ i ' | iin (j| (j_LaJ.| (j^a gj__aj 4_L_ . 1 tjt ir> I j__ _L_ Ijjj .4 nl", V a J_j-t--J 
j_sVl 4jL$j (__3 jA £LajJI _l 5j__9 _ <__JJ_>JI j_i___JI _jL_i__>j__ _?j-i-> _£--->! 

.(___t_jJI jj jj i a^ I I (jja Jn .a J-Lji Jj-ae-a 
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(;ir ___-1l jL**JI __J! jJi__ <j! ^j-UI _A -_>! 

(j_a 4_cj-« -y - n Ji-a _L-«jJI _>! I ii ' «J _Sj i t l 
ljL__! L$_j-_ Jg »1 .4__i_-ji1 4_sJI_J.I __iljL_-j 
.^Li-jj J-__-j _jIj_2_ ,__jJ_JI (-j-g-JI jL$_«JI 
J_3 JJJ j i <i<1l *!_*__ (jjj JyJL-JI j! ^—.j __--J 

-yipM VI ,aj_j__j| s j j___i *__*_>_, 

(j_ (-jL-SJI _nj 5j_L_JI 4jj___JI _ , 1 2 c- ! L<_? 

JJJ_JI _JLt^_ . £jj__ji,l ljL_ Jj_- (jl__L_»J.I JJ£- 

, L_jj___j (j__«jj i 4__j___j L$j I : i— ^-4— - Jlj L«_> 

L___j! ___> ,J__>JI tj __lj 3 iitl (_lc 4 1 $ . »j ___| 

. L-u_ 4____ s ^.^^ t iliir 

l_-lj-»- J-( >t ■ «<'■■ ■? (j! _jl ,J_---I IjU- (_- L*iJ ...L*--- -___) jjl 

_U__JI J_ _ 5-.i iLL-Jt 4 -ju. ___> U__UI t 2 ^' 5 J jL - * 

- ' - j2 } , , n<t l JL-Jii ^L-O 

(j! ( j u _jj,| ^ . j_jj^___JI L$j_i _LjJI --m_u (^l ^ ^^j, 

_) J<J , „ (jt_- f&2) .4 ?- jhI I -j-A _-lj JJ-a'^-1 Jjj- _j_J-JjVt 

i ji.L_j j__^ _,! luJo- ... i l__! jj i . jj-j ____ _ i - ^g-^^'; 

|j__ 4 -■ j V, (j| .£__ajJI __« I Wij ■ ■ ■ ; 1 J<Ji l <J - ,«!__<■_,._,.,•._., 


2_jSo j^l j3_j _.___. 


?j__i IL (jsu J* 


JjJ y'uM 4 .IU1 1 Ly jlj__ol_a_a ___ 4J____>5 L»_l_ <-..< *(_--u __i J--J- J____l 

__tl __j____j J£ J\j; _V _______ ___ J__ _JI i <_"«■ .4__-aL>JL ^_>l t*1I Jj? ___ 

«4-al I I. i l l 1 1 1 Lu _>— jJ 4jl» (_L - (_KMJ >— >j '4_) ,«__ — ■ a i.iL-m J_-lj SjL__u _j___La 

I j_* Sjl j ... II _>______» .4 j 511 4 j<t>l l ■ r ? V Li? . It is not that simple 

J_- J1j__JI ijl .J____JI l_L* ?j__j I ajir (-*-> 3 a *j" •" _H La-j . 4______x__ 

(jn-y ,n £-3JJ I iilt-i- > ■ j . ii _JL_* (j_uJ . 4-j_Cj__> j_a jjij 4 j-Kj ,_£? Jjj 

(j? (> <j_^L___>. 11>S- e-^M t UjJI -> f -L^^ 1 c^! 

jJJji <i<1l 4_l__j ^LajJI jj Jj__l (j? jJ-ljJlj ■ (__-t-iii.il |_$j* mtl IjlcLo JSL-u 
jLfl __Jj (-Cj (____j .4_>.ljjJI 4____j 4_? Jj__JI jja JjISj VI 4__J L_ j___1 (j__J 

(__fl ______> J_9j . IjIj_Cj L$j ^J---' J-A « jj J J .' 1 < JJJ" >* jLajJI» (j? SjLlC 

_la_»JI Jj_____JL — j___j jl ,_;jjj___JI j-s jLua 4j? 4_>.jjJ ij-l__>.L j_L_ll (_CjJI 

_j___JI j-C l___ej ___ j__L___i j? I -_- _jt-i* i.i'i V LuJ j} . 4 j i mi *<ll lj_* __fl 
. 1juJ_>_ jjL-JI ti_J-Jl I j_* J» Li___i_j I jj VI -jJjm-uII 
j? jj 4jl_i _tL___? (j? j_* J_____JI 1 ju_ Jjj ,____i_l_»J1 i i» I j? ' * * f ' 

^LajJI J-_C 4jJT Ij o_'"I (jJj i nttl (JJ-5JI <j-a _-ljij,„«^.ll __3 jjj-u__-JI 4_-L<_>. 

___>_». (___» LujJ jL_> lij .JjV1 j.L_II (__a jjjj lo^lL «ajjL_-J ljj_Tl_- (<__jj_ 

-j_u V 4jl ___>. ,Jj____,l jLjJI j-jjIj 5j_3 ___) I jSL* (jSJj .4i__JI «JL* Jj_w 
4j? (jj^U',11 i___.5 (j_U J__fl .5,1 j_J1 (j_i 4_u1jbJI 4JL>JI (_J1 _j->.jJI L-)_-->L 

I jj . Lj___L- jj_u j! c-u>_j 4_|_3 .L-.I ,„-_lL jl_____j ,j? _j__j ^UjJI 0 L_ U 
ljJ_L_«u j? JjJ-jjj JjjJI -JjJj? (-lc j-4 .-_->■ j? Llj__5 .(jL*j_JI njf _)L_ 

,_dlj _MiS_u 

,___ Lijij ______ ."_____ --_->ji J? jj? ijj___»jJ.1 I j_t (___ _>_>j__-J1 Jj—flj 

La LuL>. i_JL__> (jl Jj_u (4j , jUL l^jjcj) 4jj__fl -.t-jJLa aJL_* .Jj-I J____l 
Jjj-fl J-L*J jl .(0 Ull Jli-j -jL_ JjjLl rti j in 4ji->jJI jL_uV1 C-ljJLS (j-a 
frLj} j rtll 4jjI j j t* VI (j_j|j 51L <>L-jJ1 (<u__3 (jlv <u V 4jL 4___jJ_I,1 i>j_* Jj» 
(j_i____ll (jjj_- (-3 (J-__l__ L*_ . Ij-JJJ.ii*> o-jJ jVLajJ1 jj JjUI jj .*lj aj*Cllj 

__j| j__J L____L__ LjLa LaLLj _,_uJ <>L«jJI j5 __!} I _!__, _> j An V .(j--JL_ll 


Tljjy^aS ^UjJI __j U lilaJ 

l.U"i L^JSJj .1 i-..m jl i j_~Vl 4jI_4- 4_».ljjJL_ .4_j_.L_JI 4 « j jUll 

jl 4_-_>- ^j j U". I 4j-l i .i.l _l i>-».>-<V a ^jM ,^.„11 (jlju_ ._r_lj_JI i ' I I*. 1 4j____~ 

.aYVl__- __ji_--j£Uj_l 

:_rt n m 4 _JJ I j « j i U ^> uib jjjj j «^llj j-LajJI 4 j j i n~i Jj-_- Jlj .nll <jj 
>>3 -■' "^N j_jU"i . .._> J-> (Y) S-. jijll - __a j_jj j rt<ll »M_ajJI 4 . miJ J_> ( \ ) 
. I juk -_u_>jJ }__a |__J -JJ---1 -Aj-^-J 5£UjJI J_jj JjjJU <jt 
j j i i*i SjjUoj i_jj__JI _J_. ^y—u jjj L-jjjbj 4_j-_ _;lj I nn-r «~. jl (j_»jj_>l 
__jS_1 .«4jI j *___J1 LajjjLa I jJ .-_>__*_. _J_. jJ-_-i U_>_J_» :_Uj i-jjJI _J_ 

_hj 4jajjJI jjj-JI J_ _JJ 3j__VI <___ _i!j Jx_ _; j_-J ~4_*_»JI *__ _J_. jj__ 
(j_J 4jj_JI ,i__j__ 3j_U__J ._djj L$J (j_J 4jj__1I l jl_-L_>. 3j_L__J _ _ri_j'_'l 

Ll -4j_JI _JJ 4 imilL 4_*_»JI (jjS___ I j__k . Ij». jjjkj .jjj L$J 4jj-_JI .dilj L$J 

_ju_ _! _ji 3jL_yi («j i3jjU_ji »___ ___. ji___jvi (__$_ _j_»-Vi 4j_ejjij___yi 

Uj-scj ___JI 4_j_JI 4 «jU" 1 11*1 Vj i3jjU_J1 4«jU"i u_ j_l j_>J (jljJoJI j_) l_j_L 
j_a | g , ,| n 'i £_e_»JI -jJ_L__ ij_jj-j___JI _ j-LsjJI 4j! iii a jn Vj L_a _,__ .JJ-JI 
._Jl_JI J___JI __) 4_ui_jJI j_a -_st_-Jlj J___JI Ijuk <__3 4JJI 
___ j<_) .4_JJI j-a -_se_»JI _J_. J »"i«*V 4 a jUjJI j-a -_-- j -JI jj . l_uju_e 

*j_- a^JLJL _L__jj_a _JL__ <__._? Li_jjLi . jL__VI _lj_J_J 4_ujl_JI 4JL_JI 

.4 «j jUll (__3 f.Li__Vl L$j j_J_j (__JI "uij^iJI _J| CJ j___ U_,Ijl_-J . _L_JI 

_JI 4__L__yL) (_____!_ j-jLj jii 4_JLx_-JI p j "l __JI a . L^jKL»—- 2JjL-j 

4il ___,j___l (j r„r t __L_JI _j_3JI _jLU_ (_. C_Jj (JJI 4 jl« «» CjWI 
-jU__._I 4_st_*_l La JL-_a lj«j*n (jl j __JI ___t ___*j ,_l j jUII _JJ Jj_-_jiJ 
(j_a 4jjULl j»ji-JI (___ i--ljjU"ill Oi^a LaJ__-J ii_-Jj— __3j __!>- __J ._,«jjUII 
_j>L___J| __, __3_3 "JjUaJL 3jjj_a j_»JI Js, -L_JI _J_ 3j_L_ CjVT «_u__* 

_L_ ._Uj __t L_>j_: . !>Lu__. L_-L>_ VI "-_jji_JI aj__ j_____ .-_JL__jVl 

L^jjjia (___JI —1— (j-C L_aLaj i nl* Vi _L___VI L*jj__ __JI _:j__-VI JjJa Jl 

3j_L_JIj jlUitl (___ j-Ja .j_-»JI _l in"iVI <"■ « i^->j (-Jl (jj-j »4 ii ) Ull 

.___ (jjj __a jjJoj I «4 jK (j— J .jjLL Jjuij L__ jji-j V L_4_a Ll _l .«V1V» 
_J_ 3j_L_ -JT »J u—i _! _j U*i i M t Lil Jj_~j l_->- (j-> o II (j-a . I (j i ii li i 4_3jjj_JL 
.4-JJI __i_- (j_a ^LajJI 4 j -U _J I g i< Ij .^LajJI 4___j La JS J_3 


}L_J_ I JjI J--JJ _>J 4 jiitl (j_a 4 -y ->JI _)l l-IjJu _)1 _£jJj___JI _>_» 4_J 
JL_ . JLlll Jj j ■■■ _--- 5 jiiLLaJI -jj-JI L_ j_=-J _--JI 4_ij__JI Jli_a j__ . ______ 

___JI 4jj__JI ___) L$jl _n_- ___ i4_J_L__a __}__«__ l_$J ~jjLI_JI» : Jj--JL Ijljj 
j_t__l__l : 1 _ jlr Jjj _)1 6^-*J cr-"i - » H i>» JJ-^I Lfcj_a_j 

(j__l» : J>_L_ j -i '■■■■' JLSj .((4_JoL__a 0>Lss_»j JJ-JI L_j_*j 4jj__. ^lu-l _)1 
Jjj JL-J i«i_l!i L4J _y__J JJ-JI Laj_5_j __jJI 4jj__!Ij .1_ijj_^ LaL__j 5jjU__J 
__S jj_JI L_-j_-_j ___ll 4jj__JI __JJ 4 ■ n.itLi £j_____ I j__ ilim -» :_±I_ __L_ 
I a I ir . Ij_>. («— — J i«__jj-$£ j»L___J 3jL__lj ^i _)l 1 ' I i ^ a_i (j-Jj 1 1 J-_ Lcojj 

L__>j_____) (__j>L_3 ____ J____JI I j__ (__ Id-nwiiJ (___JI j-t-OI -^-j-c. 

_t_s ~J—JI lj__) ^iii~i 111 a ___S 4-C.j Mii _>_>j_ij (_pL__JI Iju <(jJJ j 1 «i^ll »1 a lr 
,___JI 4jjjl1I __L_ 4_i_-L__a -jIjLUI (_-j_jJ» jl>*J «J-Cji ii-JI ~J-JI - jl>>-' 
i__Jv^JI <jj _~ji-l "j_a J-»t ■ _, 1 11 'il _-jlj__ jJ_i_ £jsj .« jj_JI _->j_--J 

j__j _Jj___jJI ^LajJI (jl _ j___jL__I __a _ Jl 1 __-! j_L__jj j_s 4_*_>JI j_jTi (j-a 

•JJJ.M<II Jl» (jj^ JLi I J-* J^ 

_w_y j_ **•*£.( idjmd >u 1 tU-Jt 

(___> 4j| _g| ,4_ij_; __La {yt _-_aj _>.l J " a <___C Ja-tJ 4 j 1 i^» - 1 1 4 jl ->t l _)l 
(__£ I _li aj i"jL__VI _jlt-i" I (jljj __La 4 1 -aJ 4 j 1 1 n t 1 1 4_J_-JI ^-1 "1 -s" ~ol__JI 
dJLsJI (__JJ j»L___JI Jj— _J LgJj-aj 1 1 *j j — " j j *~ 4-jj i__jJ I 3jL__jL! J-hjjJ 
Jj_a _JjL_JI jj____jjjlj__JI _)J . Jj JlA (jjs _)lt-i_) (jl ^jU" inj ___->• 4 j*), > 1 1,1 
I iit-»jj Jt mij _jl ^j In" 1 11J i_{j_>.? 4 _ -w (jja . __, in -r miII -Jj-jjj i <i ^ ___ _J_J| 

LjL_>JI (jja £j___il 3j a (jj jla (jjl) 4_jjL_JI _>jj (jj jl itl (jjs f-j—^- J J. t 4 J 

i__jt ^j-jiI J Jj-«j L___jj J « u-i (jl I j _v aj 2ljj_j_shj -• jLaj -JLlAj . ( 4 j 1 < 1 1 1 

.-JJj (j-a 3j_a 

4j (jjSj^ J__ 4jjl_JI (jjs (jjj-JI _>a *j->-J 4jjl_ __UI ___i __jJ_>JI lj__ JS" 
l_a »i____ (jjSij _)! 4 jitj LaC IU j 1 11 ) _L_js i'tUf I ___c J IjJ niljJs jji- j-Jjtj 
gjj (_--- Jjlji J--lj ,11 _JjL__ (j_s 4jt (_^j__»l -J--T (jjs 3j_a _)>iLa 

I jj .«jL>_i)/ JjLl 5j_9 _)j_Ls Jjj-* 1 --' _> ^^ '"J l fJ-^' c»- 9 J-"- 1 ' 6-" lt!-»-* 

(jj^j 111 4jUs 1C1 i>i a icLui (jjj mi f J jjjI JL_a Ja ttL iju Jj-I _)«rV i~ill (jl_> 


Tl ,1**+-- £_>__! __U U l_U_ 

t J_jJI ^.«-j ,____■ .l__jVl *► .1.1 1 __JJ - , ...•.I I , Lat .j-M 4_L0jJ _Jl__oj 
VV • ^L-JI (.jJlj*- J*-JI Tju J-» LjjSu _)t I ngjlr __* jl Jjfc .4 i uii'i O-jJI 
)4ju*-»«ll 4^L>JI _>__ _;_L_JI j_jjjjij)jljjjl 4j_j_jj (jjj_) jj» I j__ 
____ 3 > j_i_' 4-ij__-j JjuJI __L_ jjL- ►M-ajJI _,t __j_tj (j-tj «_Jj__t 4_£->. (j_a 
. _J__tj _>_-l ^oj i__jj_>. ji-jlj (_yLc.iL! L_L.tj jjSjI : VL1ji l_LJJ .j.L$1I _>---u 
_," n _Uj_>. j-JLJI _>_. L_UjJ ___H 4jj u-»j1l 5jj i,-»1l _)L_ lju_ j__Jj LoJuC 

. i 'I i ii Ij Jaju L_S* _, i t i" V L$jJ _4j_j__c 

Lgjl J_kL>u lfl« a Jfl ■ nj 4_>-j_J '_ > (jjj (jjs ^ojj 4___jj__JI 4_JjsjJI _ij__ (jj 
(jj» l_jWI i_JJL_-t ir » *i5>.<i~ i Urt4 lj_>. Ij-jj-lj _ La_i— -__> Lul i it -w Lj_>u (JS-jij 

l_4j JL-j <__J1 4j.jla-|l 4__jjJ_JI (jV I j_» .______! I ___jJ1 ,> LdJ. S-_L*_- 

£LajJI I rtij «j __jJI 4_3jjJ_JI jj__ LaL-jj 4____ic_a 4_Uj__a Sjjjj» jjj j i o^ll 
_jVL_>J.I _L_jV _:j"j ju-o-j" j-Uaj p ■■■ S-j-ji ■** Ul ... ■ ■ __J_ -j ,*:,t ._jj____JI 

3j__Ij L^IL-ej j-j >pixels Ji.^j.i _-_-J-i 3j_J___> __Ij__j <_JJ 3jj__JI 4jj____JI 
(j_~ __J__j 4lol_JI 5jj___JI (jLa iJLlU J i i i n (__L_ _JjL_Jj jl j ___ .S_l_-Ij__ 
j_l_jj JL*j _,! jujj .^11 _-L_ 5jj___JI ,_-___Jj .J.„<Cn YV0"\Y0 = 0Y0X0Y0 

. L^jljJ». _* MjjJo l__J 4 jlg-ll «___> Jjj» Jjj *"■ ■ ■■"■ ■ "J ' J i "*> J.l Jj> 
4_JT 4jjJ 4j| ___«_ 4_.j__j /> j^S? CjLLoju j»L_JI ____ j__S ^LajJI _)! 4_L__- jl 
J__-_JI (__3 Lblj L-_J .jiljJI (___ .4_____J.I 4j nrrll L>L>JI ^ sJaJI _>-uj__J 
SjuJljj/ 4 j j ir» «II LjsLiJI (jja 4 i _-i j Lo -jLcj o.-_,fl _ya ^LajJI l__JLjj i_)j_aL>JI 
_jjJ_JI jjj_u___JI »1 .Jr L^jLc JIUj 4_JLi J-jlj J_LajJI jt __L«j I jjk .(j_______JI 

4___L>JI «J__JI _>- jujuJI _JLu_ jt _;t .massively parallel way _"jlj-JI 4__J_? 

JS^ (jl (_c.j (_1_. 4jJ i . *•. ._ » i .4 1 .1 i ii l__)jJI __3 (J-oju -_J> I . i ~i «J J-«J>u 5jj___tl _>ja 
.4jjL^1II 4____>JI 4j_j__) (__3 jjjj V _JJj _jt VJ i_, nn'i cJajj j«jj 4jln_. 

_>j3 Jj____t J*v uu LfcjL_>uj ^l ajjl _jt-" _u - - j « l_G___I _o L» L-J-Jaj 

4_JT , \ir " i ii _Jjt (j-a Lajlj _)j_u _)l iMi^ gj i(L^__a JUJLjJI _JL_-j) juj j i o*S tl 
£Jl>JI _j__ 5_>L_»J jujjia^ 4_«_ajj (jjs (j*v oTi J_» _Jjt ^Lj __L_ .ijj^-i 4_ljL>. 

I <)U r J__J _>_J I j_» _,t Vj .(JLJI Jj_l__ __ic (^jlj-JI JjL-_j) 4_aj__-JI 

(jjuJj) 4l_>jJI 4_-j__JI ^l.l V" inl (_-3 j j"i<i J___-t jjj-lj_4_JL_ . __g , t jl ?i"ill 

.(__-_JI __>__-_! __JJ Loj_j Ijukj . J_L_JI J_J ((3j_-JI 


ijSoj^l J9- i ^___ 


? Ji _vl_ / _-*-J~ 


j-jlcj nill (Jc J_L__jt _,_ 4___-_,1jJI 4 i n .lill oLcli "11 _;J---1 _ij 

___ . oIjjjji a<1l jl_«_ J_L___ J__. __1c j_L_ ^LajJI (jt __a <_iL___>JI 
_____ . j-LajJI I ,U"„,j V ____LL.jj g-_jAJ-__VI _-__. 3j_._a -.1 ^jjjj ,<1lj .LjL>. 

j»_jVl (jja 3Jjj__JI j<ulj__JI j_jG ___> 4jj___o _;t jJjjin<1l J_ej V J— 1 .1 Jji„, 
3j .Viia (j)jL_ aLu— — ___i __, a j n j i n (jJ jJI — 3jj ua Jl J£ <_--->• jt >4_ulj ■« .11 
_>j> jJl— II -JJj _,* ij _jt _)l — j) t _j-Vi „,j V . Jj— J.I t Ij>L— I j-jj jMjJI j-j-C 
_j_a . jj*_JI I J-A (_•! , ,n l—oj— _>. *u__l L_j— i.1 J_J _ 4_j£>lj ___ _jLaj__J.I 
<__jJL_J1 (»^_S __Lc 4jj) g i ,, i j_l_- _-1 J__- — ijAj gj <i f M—Jo (jpS i_Jj__-t 4_g_>. 

.jjjjia<1l V (___J1 «LkjIjJI -_p-_v____u__l -iljUJl (-1 ■-*■■ .lj-..^^l 

(jj__JI (j_a — ll jij „ , a - -. 1 1 (_3 L_jj___a (j_-J (<J SjJ-J Lll <_-_) _Jj-_J1 Iju- 
__Uj ___j .jJj_j_j_4_LII 3j_9 __fl 4-j J ■>_) _)Jj_L_j _>uL-JI tjJ I a, I i r i(jjj im .11 
_J-4~J f»Li_JI j-jj, n<1l (_— . _U_JI _>_> 4_t >___t *L_J_JI J **f I .___ljjl 

4j___JjJI — iLI i ___JL j»L— Jl Lj.— — i 5Jj) 0 i JL LaLu i J__sJljJ JJ_— J1 Jjl-»J J—a 
<jt (j-« _ I <j "i f i ri __a L_ij< ui a _)L£i (jjj _ _JJjJ 4____3 i_JL__ .i—LajJjJI j—jj J 

*L_iV1 j i <t j__-l .__j ._;t . J.J (j_> Marvin Minsky _,< „,ij « (jrt_ijL_- 

jjjJaj 4jt „, a 4_JJ_JI jL_-t ____c1 .__cLi____. _ I e L_jJI _ __*_ J _-_j__jjJI 
_)L_ i4jljjjl i*i— ■ ir-t 1 j| . ___-j_l_ ^jj , m a - (_gj -a-J1 — -j."ll j "jj ; * ^ "^"-^H 
J__a J__ _jf (jj t "* .j I jJL_ ___>jJI _JJ j (_3 (jj/LJI _)l __l} j-J— — 4 m *1l tf j__ 
4jL_J,1 _)Lj Lolc -j j — I 3 » __j jj_s— a (jjs Jji-t — — 1J (JjJ l— — J _>J 4jl_ J.I « j_> 

. LbjJ (__!1 JjiuJI J___atj _.__! J___-5 j^J JIjj V 

«_VT -j----a Lkljj Lj__o .jjj j i<i<1l j-J__- LaJ_ 4jt (_J jJ-jj .j^IjJI ^ySj 
3_j>.jJ.I 3 j-JL-JI 4jj__>JI CjIjjjj . - C1 1 (Jh-jlj f I i . .t . _Jj__JI ^LajJJ 4la<a 

j_jj _ jJI ...Personal Assistant _, •n^ _JI ___L_JI iNotepad j_ijJ1 _ LJU- 

L—j j_i-V1 _jj_j La <j i a J_C .4_"1 j__ (j>--_j jjjj i <i<1lj jVLajJ1 (jt 3j__> 
_)L_ ij_ot O-j (_S C-Sj-C 4-jr j"iH d j_t> (jt jj 2 *, C 1 __aj .4 «jt-i* ■ nj V 

. Ijot jjjj _>_J («J Lajj jJJJ i 0« _La jJI jL»_a 

J_-i 5-j . \ W »_JI ^ _Jj . ( __L___.I (> _____« ,_L_. ^(^J--^ _n_j_ (*) 


cL^jj^l J9 _ 


ri _U_JI __l, U ISUJ 

«I fN >§— -_sji» \d§*§ iu^ji 

^ [ ■> i 1 L 4_J! J__>jill _>__aj _>"_>..' "<^j ^LajJI _nj ^o-uiL». j_-T _jj_- _JL__j 

_j-. ._jL_JI J irt <ill _,_> Lj__-sj JlSJ .4j1c L»_- La __IJ (jL_>'_'l J-->J ' '*•< __- 
.____ >JjJ_- _-JJ _T_! J-_ _)j£j <-aj£ L___-Uj __, in «II jjlajJI 4jla r 

jj- __itl 3 ■ N _____| i_TJl_-J jj . "-Jj mi Jl 4_i__.LajJI Sj___-_JI JiLa 

-_*_-_•_■' Ij-iiS 4_____ V 4jj,^.II 4__jJ__JI -_____. Vl j! __1j_J -.-.Li. ^iLiUI 

__-JI 4jL ■JLUI Jj-j-j- _-1c .pSj-SiU-) . j__-_JL_*II I 0 o o ,nj ____11 
j-j-5j 4-jj tm II Sjjj--JI _L_jJ 4 jla r __■____ !j_jj _,_JI 3 x , ,,*iVl jL_) .Sjj mi ,11 
jjJ--- (___"l 4_J__iVl jj (4j___> J__ljJI «_j_ajl 4__>.--- .3j< imiII j»Lat _">ljJI <_--■ 
jj__j V! ■ -_*jj - _Ls___) _____ " jLa-CJI 4j_3 Uj 5j j jjS-i j! I j j*- Ljj___-_. 

.(jSUlJ Ja__a! 

V I jJ <_L_ajJI «__!>___,!» Jj____u "LJI (>_. I Ij 0 ^l _____ _i)j__j _ Lul 

pj o in" (___ (i4jL__JI 4j__ Uj Ju*)i IjU-o j_- 4__a! __]J 4_-Ju 5jl__VI _jln",,,i! 
_____ La _-l_ 4-.I -^jj Jj-_-il(j-a_^.^Lx.jJI( ; -- i 4jj,n.ll L}L_-JI j_l j_ 

(j_a jujulII itIih LijL_ ,j_lj)jJI « ju_ J____ > "ij^ (<_^ ___■ LIjlij -L___JI c___j 

(jljjj-JI (-_) j!) jmijM (jr_ _La jjl l_$J _U_j <__--JI -__jjJ_JI jl . 3JlaVl t Jl_. J-js 
3o a,<->a (__vj (J ,4-jjia 4j_Wjj_> 4_J_w_ 4_s_j_j <_-_- (£j__-jj.l I juJ> __!l 4_i___JL 
(<J l_l _>i__J_.l (j-a _)j<j Mi IjJ . I jl.ll _-CjJI CjLj" iii a 4 jlr _§J *-'■ Lo _L_i)" 
(j_-jj-_JLl _>-> ___II 4J _'Ij [_LajJI (- j a-u-j _ru 4j _jl_>jjl 3_J>--' _H° JJjL-JI J->«J 
JL_a jj_ ijL___j_vL i^LajJL. ._LajJI L^J j»>3j _-jJI I ^ mi ,ii j-L^lL ^jiu 1 j ■! 
i_J___JI (j_J) (_-iJJ---jyi JjUioU JL--a j_ij j i A^tlj ,_Jj____JI _gjj ln"i 1 1 _) U ' 1 1 

__^L__- J __-i3jj <1 -,n j-.^ j__ ^.jj-^yi ^jj___ji _jL___ji jjiai 

• (J . ' """"U (> 

_- j__4 ,»(&. ^Ut-i iU-JI 

i4jj_ t l .1 jii." _;__- (j_l jJajJI (j--«JJ ,^J0 ,n",ll 4-JJ _fJ-a _>_. jJ__JI _>__»J 
4_jjj^_JI >_jL->_j_JI 4_ij_- i JU-lj *____ (_,-) Lulj _) r->Vl",j jjj j i a*\ I I Ja-: (jl_S 
i^-j. _j-a ,^LajJI La! .__jjjj_JJ j-Llaj _;j-_! 3jl _,« > 4jJ ,4___>jll 4_i_i _ljll (___ 

-4_uL_-j_JI __j__.L__JI (__a (j_L_l ____ J-»_j <___- (jLji> _;! Ji-a j-^ia '_5j-»-i 


S-Sjjj)! J9-> _;-__> 


T jJii IL o^i J» 


5 «j jUII L_j__. j ^Uo" ___!! 5JjI iiiLj' mU (j_a jjjuJI _JL__ <jl __>l jJIj 

3 : ■ . - 3 jl _ ^jjs J'~ii~ 4_jjj ^<H _jljL__yi (jl L_Jl_-I i^LajJJ 4 jMja j*\ll 
I ju_j . I^ia J_J ^ 'j « a '***N ; "*■**"■■"_) 4 i ■*>_>. 4jj inr _j}L__j_ij 3jjl_*_a ijjj- - _* 
.(j__al_»J! J____JI ___ Jj.^A~*l jj^a *_--_J e\ i ili^lj J_S La 
4__jjlU 4JL_) ll->i~j-a _,_. Ujj J-j.J a 1 ? 4jl ___£ £LajJJ (--J-J.1 __jjjljJI (jj 
_>_> LsJlIc i(jjj Mitll (jj--JI (j-a oljij r n «i ^.11 __9 4j jir-i.ll L^LsJI _>£, 3j_lj_il 
_i]j ___j 3 j --I -H _j_ _l ___ 4j.I t; j_j____jJL («--Jj_- _>- Ijl-J J— 3 <j-iL_l 
-jjLy_a _ij__._ 4jimr 4_jii. _>a ol_,LiVI L^ d_u ^l 4_Sjj__JI _____ .l__jJI 
La^-j_L_-_5j ^SLojj ' 1 A 1 a q£uj&3 jLLuijJuo L_J1 juT uLlj Jl3j . 4_flj^jL-o j-_l£ 

4____jJ__-J jLuajl , * -LJ • 1 - " f I ... >J 1» 4_____jJ Jl_4J ((Sjlj-JoJI » 4_____jJ_4J ^y-J-Jj» jJ*V J.-.J 

4j_________i 3j Ij j_jLI__j (J-La I j j <jl_£ i t_a _Jl l_1_Ju_uII j-i-C __j 1 t mVI ^jl «3jl^____JI » 

oljL__VI Jj_-_.j_ (j! _,j > 3- ... !>>-__ .^jj-l 2jL^__ (il .(i_L_JI JL___-_I j_l_. 

«.<.! iu-Jli) 4___jJ_a jL-ul (jl _r-~ _-_"■ . 4jjj_g£ 4<j iU _jlj Lj_4>j». C-ili 4j_u__»JI 
. Ljj^-' _)j_Jj LjL»j-> (j_C 4jjj_a-JI SjLu VI J-l__jj (jl _)JJ_ — _J 
4j nr->r 4_jl_- (jjs _Jj-_j3. J*v iii .1 ■**.-;*- _jljL_.VI _)l Jl_l_lj oj-s" I jp- . I jj 
(jl . 'Ijlr . , n u-J (ji- .____L_I >a_j ______ I_jjj_$_> IjLjj Julj Lj 3jjL«-« (jjj-i.. 

-■^__jjj| | j^j _)j_o (jj ji-L-JI (j__l .^LojJlj j3jj_l4_LII (jjj Lia- jiaL-i jj____j 

. 3jj irf-»1l ___ 4 j 1 1 n « 1 1 Cj^L-jjil ."il --_ L __1~ 
3jL_j_a ■*•■! jLc __3 4 jj ir-nll L>L>JI j-«j ._)__al_>JI Jin lill ___ Lj£o L_? 

(j_Jj .3jL__J _)IL" . .. i ~ . "i L-T Ijl La LjJ^Li- {y* jj-^ l^- *■ **^ 'Jy-* - * 1 J^ - " - 3 

I fl ij'ilj_-l I ii iV> j>_>JLI j-jlC J_*jj-j SjL_iVI _)L_ ijlj--9 _-JI i"il i r-i >*i La ___js 
--Lli-a L5.LS .4^j___jJI 4_J_-J! __JI jJ__JI (j_Uj 4_L_ i__i»il I JL^JJ .4___L--JI 
J_«___j *_ jj_l__JI I j_fc _>_J .3L___a ji 4 U il. a Lal _)j__ - jj'i mjj-il j_JI J_js 
3j_t_JI f»-jJ 4jj l-uJI _J*>L_>jil j-l !■•>■-. 1 nl (jl 4^a. (j-a-_ -jjj-jJI _j_s___!l ^Lo I 
4j jir-ittl 4j1_«JI _pa 4l_i *i'iiiiU 4 j i ir-»«1l SjL__VI _)l __-«J 4j i ua «II L!M->JI (jjJ 
j^jj _jN_j-____il (j_> (j__« J>i 4-JI i "|-| i n I ___- Ui «' __i____JI .'1 i~i i*iitl JUu 
__j____JI J__sjil (jj-L) Lojj i L_jL_ _Jj_>j La_> _ -^iUILj . 4 j j . « 1 1 4_iL>JI 
_)_ijjj .4j J'-*j _jjJI J j-t- ■ ■■' I ^jj __Lc jl a"i r VL iL_xj__a jl lj_i_e_a (Jt__,I 

. jjjjj^SJI ___ 4 J-y-J I f**.^t j____ l_)L-_ 


VI jJj^-S £->-JI -jl, U l-_J 

•Uulli 3l«".U -JJj jj_ .^LajJJ ĕb-l j o j«v T I 3 -j;l--" 4_jj__| jj_Vl \ J-J.I _jj 
jJsljJI yjS ^LajJI _,J .(.-Jj-aj-aJI jU-jJI - f » '"? -" i_r- JL-iJjLl 4_SjjJ_ 
L___i (--H — JJj siIjjji i j j t " 1 1 4_ul_ 4-jjI j nj^ll jljil (j-a J j ■ ii i U i nj _,_ <_jL_ 
i n-*.tl _>_ j--f _)_>-« _-- 4 « i i r, { I _JJj jl 4j_-lj __3 
___ L__uj ljj_ ..,« Ij (__jl j «jSJI Jj__JI I JLA (j! jJLij ._JJj (-JJ 4-_L__yL 
_va 4_c. j._j_.a _)L_ j»l SjLuil _jlU"i i,i 4 innr 5 jl _. __>L_ Ijl La J-j__>_ 

Jj-__J jjSLj Lajj_. SjLiJ _)!>__>/ 4j, ,^.11 4_1>JL __.j_ jl3 (__!l _j>U.jJtl 

__3 j__) ._£>_-? 4 ij^jj Jj mll (j_J ljj _JJj J--J V J-3j iLa 3 . <j- gjOI 
jj_>— '*•« ■ -- ■ 3 . . .^f»t l "■ Jjj j ,-.1 j ■ ..j A . . .'-.< " 2 .M . ... X 1 1 lIjIj-jjLjJI 

__}___ jj.1 (jjj ^jj) neuropeptides ol, >j"'.'j,ijjjj-JI ij-u» .SjLi^l Jj^LL! 4 .■""* 

3 j ■ ,,-> « II LjUJI _1! j__ .jjUJI ,U_ >JI ___ -jj_*_II LjUJI 3 -,, 
___ Uj+_- j__fVI L>UJI jJiljJI <__ ^jt j^ju L__ ,-UI) Glial cell l,u,]\ 
_j}L_>! __a jjjp L-^ji jj-jj I _ajj (3 ii , - r L>U r, m jl l_$ji ,*c.j i^LajJI 

A ■ ■ ■ ^y» 11 SjLluVI 

jJlS"! ^j! j oj< II JL___-| _,! -J^N LL.La iLjU uJ ,^.ll jU-JI L_j_ Ijl 
Sj-JJL 3j__,L_L_a 4l__> tUojiJ (jl .(jjijLuJI Jj____II ___ LljIj I i ^ 3 ^ a! 

«juk ,j»in ->JI (_yi3 (^jLjjL^aj_JI l-iLj "i Mi o ^ -o*Ct "i L*jj)Jj (^yjJI i2_^LitJjl 
.^LajJI _j_!iL)_.j jjjj L$jl LJSjjj-aj) j»jJI ijj-y-a jj_- Ja> jj CjLjjaj^JI 
■^LajJI (___) («___>JI l_jj j-jjJ (--Jl 4_ajjJ_JI ,____ Jqj uj J_>-lj JL_-a i_jj___J 
j « m *i , j»jjl (__3 j-LuJI _;j" i ii <i ___i^j_- . 3jJ> J_1j («J I jj '"■ i— j ■ ■■ La __9 (jj-SJ 

j_-_. -_ljL_i)?l JL__jL r> _u L*j__. j j j i -l l *U,j>JI 3 , ■ .1 1 L^LiJI 

» J 3 «U _Jji_JI _,js 4 mIj"i« ^ljjl _JJj ,____ "-jJj-jjJ i^LajJI ,___ (__l_.Vl -jLjj-iiiiII 
j___JI J.l « a *_jjjj ii_Uj _j_a 3jj___- 3j__S J-tJj . J_l__i_ -Jjl (___> I j]' ~j""' jjSo 
-jLi) " inll J-=-J _jljL_VL Jjjijjj i*U_jJI «j » ■ " * ■ u j ui ^L-Ljjl jAj i-i-aj (__9 
. 3JS__La l^-lul; JUL. -J £j*JI jl Jl Iji__a j-LajJI <___ __l_.Vl 
Jj ■ i .. _-L j___ .(----Jlj _>_>jj| _rt-l JL___VI __L_ (Jj-i-i 4___al _JL_>j 
■ '1 Miiii Jj V" JjL-j i Ij-ULc I Sjl i>i"ia ___? jl I jj* C-Cj- 3j-a j_wT ___ JHI 
_>jj i__j_JI jj-a jJ__JI _)! lS',f j) .3_LL_jJI 4JLJI __Jj __3 (jlj.n- 4j___a _L>_ 


CjLJjjJI d_J_- l^o^J JL_J_»_I _>->L)j (j-a jj^jJlaU ^LcjJ j_» ^jJI (jbe-La.l 
( 0 ■■■ ?J I <_-3 (^-jj-Aj^JI jLij-aJI _j_u JL-_-j_1 _j_« £jjJI Ij-A Jj-a (j^o Liuj L-l1_JI 
.(ijcLajJI 3j m.-II l_-J_I_>jj 

_,! 4JL_>JL3 . L__j| ^ULl .l_-»_ _l J*ju JL___VI &\ 

(__u phobia l-iL-j (jjs (_-jL»J (j__*__< .fn„ -».11 ,_--- _)_■<>»' j-Jjti L$J _j_Cj 
j-j_c 4_-_L----j __._ (^Jj.-j-j < "<Ij V" j JLMI Jj-j-" _-ic (^J-c '"■ nlM I jj ._Uj 
(_;_-_- Ijljj (j! Jj2 JiaJ" O-Sj j-4J (jJ 4jLfl (j-»jVl (jc j-flj j-a (jlSLa _,<! 4j-a. -fc .fl 
i(jjSLu< ,jf (j j '■■ l-?-J t*-*J '(_*■' L-JI U?'j ! J^j' J"" J'" v (j-« l£j -(jj-»-^' cr^ 
i_j j_*j .(j_-_JL>JI L_l_s ___l .^o^jLL>.j (__Lc l5>s«J £j-ajJ1j .( _ , " ■ ji. ij-aJJ (j jt<i" ii i i j 

ojj ._L>jJI ^ 4, ,,n.1l L>L>JI JjUoj _Lj __) J ___JI ^Ljj__II JcLiltl 

. 1 0 ■ ■ i ii J Jl3 ,__>.jLi. j <i— ■ fl 

Antonio Damasio^ j_l__L»I_ j_jjj___t -_jL-_-_c_I l__jL__j («JLc ___-*_jj 

.J_U_JI .-_il_L_JI :l_ij_-jJ U__- 4jL_- (_-.. _LajJI l__jL_>jJ 4jjI jaj^.11 4tjjUtl 

(jLi .Descartes Error: Emotion, Reason, and Human Brain __ ■_. j II J___Jlj 

''j* J^ j-uu (jl _J Laj ■ ■■ j <4jjL_m_4 CjljLil e jjju __JI _sJJJ 4jj u-l-JI __IjL_.VI» 
j j t")j <(<_L-ajJI -_-Jj ___ L4-1) LjJ__jL_5jj 4 ->■ mi">_Ij LjLs-JI __a JuJ__J1 (-Ll-S 
.«SjJjJI -jIjj^I L_3l j 4_____jII j_ljjJI 
j__aj ._gj mi ill ->JI Jj_>- 4jj_l_»JI al j n j^tl _jjs 4 Uj mi jtl 4 ii j n --Jl «j-_> 
>l "t". i ii a 4 U 1 1 j»j__jj I ~i a -r a -w __S _*->J N - C l_ILl_> _}l 5j_L_J 4-«_l_L>. 4j|_jj 
.^LajJI (____( j-JJJ p . m-» i I Ij iii -» . 1 1 jjk JJJJ ^L_ojJI _)J ■■■■» ■ I I 4_j__u _>c 
j j . i.L-alj p j j - _)JU ljLjSJI (jri li IJU Jl_-J .(j_jjVI Jin 3 I j It 4 (j--~U Vj 

.(jj.L_Vl JL__"VI lj_- _vj_1jJ mind-body «(___>JI _ J__JI» -J_____a (jji_____u 
^LajJIj __*_ijJI j-jj j i o< tl _rju _,___._ I _jL_>jj__JI ,j-_ Lj_>-l jJ 

__3 j_j_j-j_4__I I J ^LajJI jJbLij JL__a cj__u (jja 1 _■- t jj L_L_ . _gj mi j 1 1 

_L*j| _>_J L__ ^ju* oi J-a-J1 I ju. 4jIju (> _jj_;j U_ . Jj.I j-LUI 

laij^LJlS <__L>- ^ Ul___^jjj . 1 ^oi ^UJI jjj ^jL__I (-JL-j ^Ll^- rje- 1 - 1 - 1 (*) 
_n____U I , „ J L__^ii __!] i__> jjj . j_;___ll^ i__,L_l ii__!l lj_ 4jL_? JjL_j . i_uj_»JI 
.[l_>.j_JU] i-JoL-I! Jc J-L-JI JL-o-ijl J^_- — ijl-o- J3---J — -Iju I ' i-i «il '■ i . j_-VI _>_ U- i-l 


VI p^uoS^UjJI ±ju U l_l_J 

, ; ■ <i<ll j _L_«jJI j_-J_-L_~ JL___a 4-31 -r 1 inl _-— -- _-- ta ; « _|L_j_> 

lju_ I g I • .i ) , > o ■ V __ill l_j_j_l_^I __ll Sjl — iVI (jl .4_al 111 n <L*jlj 

.jJ_L_UI ,j_a Jlill 

JL*__> Ji _jIjj___!I J£ -^; ... _>___ __ j_u_ jJiUUI _,__ l_! _£] 

(____ 4_»_L_ jJuj _--!lj i4j_ijj__CJVI 4 j 1 tn* II -jKmii II Jla .j_ij-j-j_»_JI j»jl_ 
S^LajJI J*t _-£->_ >j~- 1 --Ij-jjio^!! ^j i 1 n~) _)--«J 4-1 ~j__3 
LjjL- (j_s j__l . JjL__l!l Iju- j_a _UL__!I <____ JLcL-uJ JL_ "_ L_a i-*j_--l cr^-J 
(jjl-JI lj__ _)l I .V_t ~ _| .Sj-jjJ. 4_jJ__ J___>jJ <_)_5jVl __JI cl_>- 1 jM in'4 

- ' " LT^ (**_>■"* — * <_r— (jji-jjJ (J_iL_! _ 4 ij tt,l (___ J--JI J-L__J (j_> CJJJmC 

i«__>J i-jL___JI J__J __L_>-L__!I ■_-_aj Jj^L-- _}-J l£L>~*~ _-">_-L>JIj i_jIjLL__JI 
.__}___• J-a -I l_j __4 4_jjJ,l jl 4jj4__j jjljJI I _-- g- ~i ■ uJ _-_ ■ lj->- 
_Juu _-jLj_- .4jcL___ 4_jJLa __Ljj _)t jjjj (_-jI i^-iiill (j-l-JI _>l (j 5 -! _v-»j--ll 
(___ ._)___!! (jj-a-ij .__1jLL__JIj i__Mfll_>JI i-jljlj inll Jj_2j oLjjjjjJI (j-a 
<L_jj_a ___ J__J| 4__j__- ______ J_L_j _jl_, 4 j m~ V 4 -e j llJI .--l__JLi .*J_jJI 

4_j_v. JoLajl Ja*j 1— _-l_ ___ jjajl _ jaJ» : 4 m. a>, 1 a ~j_L_ 4j jj___j |«j . 4 jiij ~ ~- 

CjLjjjJjJI j fl •*-* (*_ (jj-J i«"_4J->L><_ i*ij —J (_*Ijjjjj 1 1 n ! J 4_t_u__->JI J__JI 
__4J_l_-i (Jui^J ' In 1 1 j __3 ij-_a_1 4j-4_ __3j i4-j_j_____JI <_jKj__JI J__a <i(_--J 

_Jjjj_s (»_>-j U^' ^4J J - ^"''J'*- _)' - LmJc. 1 oj 111 (_^L____J! j-iljJI (jJ_J 1 JjL_» 

-jIjjjjjJI jj__j 1 jj U ~ 1 1 (j_s ______ .1 1 1 i4jt _>-aj "1 iii! .SjjjJI __l__.___i __- 

.3 j" jn-sll 4jjjJ.I (__3 (_lll __Jj _y_. (j£_U JSL-j J_J 4 lil-y a __ >___,! j-a J_L»jl 
~«4__- ______ I 5 j __ i— - i) J__aJjl I jub J_L__j__ Ja 

jja (<-_jJI <--_. 4_V "iljLJ. .4j , __jJI lj__(__c l___aljj _J L_J_.i _)1 1 ~~, <- 1 

^ * j ' * _____ • J--> j-Uaj Jj ■»• a i~i 1 n j 1 _,(j fl iJ-J |-L__j 4ijJ all (jl -j_-oj 
jj__ua t__Laj_L>Jl _v-L_il 1 . 1 V"i ij _ 4_L_L>JLI 4 U i~i ,VI _pa JljJulII j»L_u i4j"ji"-v 
jjjp 4_ a _ 1 _ 1 j_'| o j__ J£' . I j_>. |«J_6j iCLi^IjLc _)j l i mi ijj i4_^a (jjlj-JJJ i_->JI _,- 
j_L_i (j_a 4_jJ J j "i i n .4jI_J_JI __fl . _4__ Lj_>. i ' i m i jl _4__Jj .JlLll 4_ij_>. (___ 
j_j__o j__Cl j_b Le _JL__ _)Lfl 1 Jiill j_li_j "-jj-4. J-a-C (_- __l_.l jJ (JJL- (_^LI 

.4_j_al (___ -JJ_ ^>a 


ijSoj^l J9-, _J__» 


4 imi") ^LajJI l__Ij». __l-i jj_j-JL> LuL JjL».Ll_ .1 j iii ti't 4_ajj__JL 

jA^/l^l^l L«j _ r ___!l <___ 4_*«il l__I__^I J___ .<_*-_jJI j3j., ,o<ll 

.,, ^jjjj^» 4'i j <i . n'i _>__«j 4jl JL__cl IjJ ^l-jL-i-sJI __1_. j_l_ _L«jJI _)} .AjaAI 
_ JL±_a__L> ^L-jJlj ,j3j j i n<l Jj-*_« _)J_J 0' ^-i- 0 (j-**.^ l_U «5 _)_J 

4lj"i<i'i _)< I j i nLjJa jjj j i o < jl g y (j—uJ - __ll_JI J in lill __3 J_l_vl__i l_a_i 

•jjj^ 3 jU*J 

_)l _LojJJ _)___U j-a 4_J .5jLl_JI ___• 4 j i j r Jj_>.j __tj 4_wL_- _ 

^ V 4 iii jj ___3_JI <__j i4jjUI ___L__!L 4_J_ t ____ i . .LjjL» L,L__ oji; 
j»Lt_j L__jf 3j>-ljjJI . I S m .1 « _jj_i! L__j .j_»_l 4_L^j ____ . L___j ___j j<i< 
. 3 j«j iUtl __jlj_JL 4J_ i — a_j___> jjjo n_:.>L» 
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<LSjj_l J9 _. _,„__ 


j-LajJI ^iUImiJ JljwI _jl (___« i__U_ I jl 

(jjS-i IJlJJJ J«l ^ll lfl «jU"l 111J *_J) LkjL»<jl mjJ nl 1 1 1 

O*- 1 ^ cA" Jj- 0 ^ 1 ur- J^JJL— tr^t £*J-U 
j j 1*1*1 (__lll JJ-a^l - cl— iULIj i__Jolji_«JI (jLLaj 

Cj-- (jlSLa j^-Tj . j ^l jjVL> 3 jLJI J± I4JI 

(j 111 al i-L i__jjj_j_U (Jl aj.1 j 1 i"i >i 1 _/ 

lj__«J £jj (JjoLajJLi (j aj acj JLa^a 4_j «_j|j i>>LjjJI 
(JLJI 4J3JJ IJlJj-?- 4 j i^LjjJI JjLlJJ jJL-I 

j-^jjj *Lj_j__JI (JLc LLJa Ijl (j£LI .(__£jJI 
i^jLjj-LJsLiC *L«_«L_w ^ Roger Penrose ^jjjjJjj 

jjj ^—iLLajjj l_> j i.i ljit j il)l j li o Ljj («JLc : jj^Jjj jJ*-j)j j j m i I I (*) 
Ijj 8 J^ 1 O-M) Ljr" J- 5 iLl "' ' ■■ " Vl * y 1 -^- Ji-Ai ■'">"* ^ ^I-JI (-- 

.'IU1I _jLjjJ_jj) ,5_«L_JI i j 1 ,„ill 4jj hill i-.f 1IL1 Jj)L_J <_ijl 
lj_J .(--jjLcjlK J-jljl> V ^j-JlJI JJUJI _L 4jjl__ Js JjLay 


^Ljj-l- pJLcj) .^JlJj-o jLS 
^jS jj mioj oLj_l_Ljj (*JL_j) 
JjLlC I JLL_5J) LojJc £jL_ 


JSJoLijJLJJI^^I lj_» 
I J_>j) .SjjsUJI «j_> jj> S_Lj_j 

_-lj^ J-J> ^LUI iLa^, -Jl 

j- Uj-jj. j^L_i_?l ^j 
oLlJcIjjJI -jJLc. Jij .j^jil 

.J_jJl JJJ» J_J__ L_JL_j-l 

:jL____Li jlcij, j- 


lljLjI-^I 


l-jM- 


: *jt_, j j-j'l AUVI ^jjJJJ Jjj- 
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^LajJI jf J.--- 1 - '"■ j - <JL--UI I JL-* JLjjLaOlb 4_jL_ 

JM__»j «JuJl_»JI jj__Ij_j_«)/I J-lC» _LL_- ,j_jj J i «^H (j-C Ljjj-a. < h\"i V « 

-jIjj ---U j-a) The Emperors New Mind and Shadows of Mind « J n «II 

juj_^ j „v,., Uil? (c^lj^JI _-Lc m_j m 4 , Oxford University Press, 

. J____J| 1 j_» __- 4jl_ JjjL-JI Jjl>iiii La j_fcj iJjL>JI _-CJ ___ LoLu 
f_-_j <__Lc .-__1j_-cl-> J_f (-jjC-l .4__j_,__JI J j i r. l n'M __JI J-___ <jf JjS _>--t 
__jp_ ,4jj_a_JI eLj_i_JI (oJLc ___> Lj_l_-_o (j-l^il __j_Jjl- _>_s JJ-SJI _-jf 

(j_s (j_-__J <_>-L_-_ _$_JI ^t,;!! (____>IjjJI ,_L_-)M £j_JI _il_j j_L_JI -jSl 
__JI Jj_«t <fM_)j__l _>j_JI tUi-JI <__L_f Ji_ <(_-_iL- . J____l lj_- <>j__>j^ 

L (_>__-- jl) jLj_t_t _, y 4 i 1 1 <_---- VI Jl n«" ...I («j ijj_5jjl (___ L__JL_. j_j___ill 
j_- '_-JI 4 1 1 n itL 1 4 j -r (j i t, I oL__-LjJI 4_i_ijL«_a • _j~- i^» 4-1 (______- 4j _-jj j V j 

(j_J _ j__Vl j»jJ L1 4-j ^Lj__JI ^-a1_- - _Sjj_— « jL_l__l __s 3_L_j__JI J_-_s 

.-_> _-«"i,il . jLj-bJL. 

J__o (__jjl ._ilj ____j_f __j___JL (_---« («_>j— j_>-t (jf _j t-»"i ii.l i__bljJI __3j 

_•__>. .4jjJ__JI «Lj-j-UI __3 4 i^ - __J1 jj «IU*j jjjJI j-a (jjj_»._'l _po JUJ__JI 
t— jl j i'i-LjjJIj cLjj--JI Ljj- _r) i ii j*ij (ji i >- i n t'i i"i iiij_ (J_jjjjJI_o i_JU_ i~i K 
_-. j n ' i ii L— - ______ 1 OJL__cl ,_jj_____ (___ I jl«tl __L_ljjJLi ("(""»-"11 LoJlIcj 

. LL-JI __L_iljjJJ —jLuoLjj jj—Lo __3 ("il— - 1 nj 4 i dii i _jjj_aJI 
__3 _jL__>LjjJI 4_jj___j (j_. lj_ol (i"i (jl i 'Ijlr ,__Jj Juu _jJ__Lo ^ (itj 
jL_ 1 a lif ,j i m r -_l-L_II (jj--JI 4j_gj (_---- l"i -I __-J _JL_ _)_- . I j_* Lajj 

JL-JLI Jj i ( ii _-__. ii— il i.i tII __IjJ_I jjjlajj rng i -ajl jj__uj_o oL__>LjJI »1 n\e 
j-!_-Vl _Jj—-JI u-_V _-Jj 4__L__-VL ijl j im-kJI j .»1 in ntl 4 ,ii._ d>j ij (>H-_" 

___ Lj_l_- Ijjj J__«JI t j— lj_aL_i (jjjJI _-L__-LjJI *l_*_c i__J jl_J . L__j_«__. 

ij_J . 4-a, 1 -— U (-gjiiir-U 4 j i nljjjl I i "iS ^Lcj r— i-jl «1 1 (ilj i4_L)JoJI j-J-Jt j-jjU") 

_;jljjj iL>La_ 3j__)j_,I 4_-Ij___JI oj_- i'.iii ii'il ij nif «-__L_JI (jj-_JI *l_4_jl jj—j 
(__u _ _;_Jlj .__a_^Il,l Jia-il 4_«___if (jjj _;_v£>_»_ («JLc __a oL___LijJI «.l_*ic 

(jL_-VI _)•**.' (_-_) _)Jj j«" ■ ■■_' cLjj-JI ^L-Lc jl ^>_-J (_r- c J) . 4_JJL>JI j>jl«ll 4l . i 

4_jj_>JI unified field j_>.jit JLJLI cjLjJij JL>. ___ L__) r_L_JI I j__ j-s ljj_jf 

.________! (jrL_J_JI (j_-i 4 aja_~.ll 4_>lj___JI jlil i(Jt_il Jj i, n ____. 


V j i j . .rt^i i /w ■ .k~... , u _> jla-l £—>_JI ^ •^*" ■■■ ■ __■ 


aj_> _ji S^SLa (^jjl _;jJ _j£_ ^J I inr Lic _jL_Ij_ <_JL_ ( __ T __>5J ij-JJL 

. J 3 V I ,»$jJI . J__jJ1 __3 __-_- U LLu ■> t' , „a j_j_. t'ii< IjJ . JL «Jl ___ 
cLj^jjjJI tLic i— )j-«J _,— I — l— i4 ijta 4j_L__s _jl i*< mj iii 4jI (jicij «J.1 (_>^j 
J_J . J__ L4J .Ljjj^S" 4jj___l,l ^L_~.-'l jlj». ____ ^yj^SLII JL>JLI 1 1 Ljjl 

*Lj_j_3 ^JLL J_" <_Jj_j) I jl_ 4J.L_ __t_ L«iV . I j^. !>L_ cA*.^ 

I iijl LjJ. I j_b IjCJ» 1— Ijl.ilLj _ lj_5-L__ _j_jJ_U J l" I "I (OJ .S_UJU_ _ilj-0 (j-»-' 

j-j>iiJI (jja J-lj-jti-M __3 tl inill !jljj _! J__ I JL>L_ __ jJI <«-jLi miL) J___> 
(<L$il» • J->- Jj-»-jJ _>_— >J1 ^jLAjj sLj\_j_J1 » L a J — 1 (jl _jj» - 5j j 1 *S _ljL_L 
_jL___i_, (jj> i_jj__L (j_Ls j\ __- (Jj-»-i 4_uj_^£ 4 i -r m i i 'n i r> j I jl (jjJj— J 

j_j _Uj JLa i«Sj_-I j 4c j_— jj -_-lj tfl_*Jjl (_9 _J j — ■■■ J_— - L^jLa i_Jji 
(ji <__ *j 4jl ijjJj—u («-^jLa _U j >_-i 1.11JJ» j-jIjj .<)_——__ (_J— j Uj inj -__L 

L-jLtn Si„ Jt ji J,„ -II jL-4 t__-Jl a j__ jl__j.«4J_L_JJ J_>- JL_>.jj 

.(*)__=___! _j_, 

.4_J1 __-jj _,!_? MjjJI OjIj 4___wJ1 ^JL- _j__J i4__JI (*£_! jcJ U__j 
4_____a «(jL-jju 4j— _vj — jL__iLjjJIj sLjjj-i,tl cLolc A j i - j La (jl (__~ 4jL_LI 
j_- (__3 _jL_t>jj j_ —Jj — ■" 4_uj__|_!I 4 i~- nill (jl 2j__J (jj . _-ll 4 4 1 „i1L . LJ.4J 
4__jj I jl 1 U ii 1 nj Lo L ni> (jl 3j__l J_— LaL*J i(_)j-4_^ jLjJ JJ->-J (_-Lc 4jI j 

_La ._ jIj lioLjJI sLic (_tl 4j__JL _j_J .4jjjL>> jj^>-j jL*j_i j^J ■!««■ 
4_j__l_la Sjl_>. ^j_S_JIj axioim 1 __ > _L__j'I (jjl S >JI (j_o «j_JI (__>j _l_ij_JI 
___ <>jJI I j_4 (jj> _ry.ljj j^j-3 Ljj _ -L___l Vj__j .Sjj» J^ ___ Sj_-Ij 
__& (^jJI J___| (___j . JLill Jj. .1, (__Lc .4jjj_JI 4__jjJ.I (__a 4— ., ligll SjLa 

jjjJ-u ^-3 _jlj___L_>J,l __Sj (jjs «_jjL_iI Sj i m f (j-jjjl (___-_— i4_c ^«i_j? 

.(jUj-JI I j-k (jjs 4 ~V 

(jl j_^ J__JI _>- <>jJI lj_* (jl Jj_al "2/ LLa .__t4_ ____ V ( j'- > l 

j j i"ij Vj Jj . 4_>j i" i « i__jj_>JI ^j a -k. (jl (jja Jl_L_JI 4-Jc 1 . 1 ~- j La 1 m> mi 

___a) . Ij__iL_« LU r L—jJa j l_fj (ji jj-jj -* (__— I JjLJ.1 ___JI jjj ___JI _,jj>- 

__i)JJu_j Ll (___ ijjj_j__i 4_al_w ___ jj—J.1 I j— 4j£ u-J-l C— — _?jJI C—ljJI 
_ ji_Vl _jLJj_- i_iL_ S-Ij_3 (jj» _j<o'i1 4-Jj , n^L— _ ji_Vl 4__II __jjj (_J 

_,__! 4 _a ^ jj_«Vl j^JI I j_ ji ;L_j_JI ^ j_-i l.ii j_U (*) 

_l_jS/l 


__s j_£___l .. -.11 j-a 4_l .4jLl_>_I 4__1> Anglo-Saxon Chronicle jj__L_ 

i_5_JL>-l j_ 4 j-a- _j'U _>L_sLjjJI (jJaJua jl ) I ju* J_l i^JJ-»- jj-i jj» j^al _"' 

. j_-T (j^y.lit ljj_< Ljig JjL_L_ ___]l -JaL-JI ^L^i,! <_i_ 

4 j i 7n i__jl j_>> 4jl__j t_-~J j-a _— L> 1 oj'"* . 4 u— — jji i_J1 I j_ _bjj _j£j J_) 
(*-_jjj__ 4_jj___u <_5j__j Le ^ a J-— »1 t "i" " ^ < ' U~i I i/-ij ~- < La \ c 

j< i "> saj i 1 d 5 lj ... 4__jj_ j»j_il__i . Ij_. l-±-_j .Godel's Theorem 

*J>J>JI "-<Jj-_ j-JUu _i!jj <L$j-L>_) j-a Jj-uaLa-JI 4_>JL_a jj-JJ -* jJ-UI tlj-JI 
__ic (-^jjjL- j-J-»J ljjJ_L_J (jl jjj _>_ «I jU _ J-J-C. «*J |»L_) La» _> jj_L_U 
.jUVI 4_»j_«.t J_jj Ij <i'v--La .-j" .tl __!} 5 . ■ .. 'tl . „| .4_s_>J1 4j_j 4juL_a 

( ** } Oj-Auk j-jJj- fnjlr-.1l (^LjjJI t-J-U- . < -\ • • f L_l <> 

4 t j iU j_« ,3_)lj>_JL)j .-_L__»IjjJI ___ Ij j . < LjJLLc Ij-ajj-a Davicl Hilbert 

SJjls—a j-J-C. - ll . .. « jjj — i _ J <_)>— (j-e "___"«' j-jj= <_tj-~_!1 *_'! ju } .1 '<* j-ajjil 
4JL__il JLUI Jjii.i ___=. _ lj_v 4 j i 5" L_jl_ J_L_U »j_ _>_jl> .-_Ljj-_IjjJI ___ 
4_>.jjJI j_a 4jj.i -»■ 4jl i,i A — ) ,*.l « a J_- 4JL- "i . nLi _j W"i"> __L_ _ *1 V (—tjjl 
J^ iii i 0_-jia JjI i,ill (jri« i . 4 ij t a 4-j-il . ,i -w L ajii-j ^l J V ~i , ,,L> 4__jL_J1 

_>__T <____ «Lj>j_JI ~_aLaLi (jlt" _ JLU.I Jj in, (____ ~__jLJI ~_L_U _ t_jL— > 

j ia j_ OjjuJJi I g_vj -» (__-!! JjL__il (_>__«J .(***^ d _. " ta *. 1 1 (_jpL2_>JI 

■ J*- ojj lV* JIJj^ u^^b ._r->JI i-ilj 

-JLc l. ■ lfl I j_al l_iL_. I g-it -_J__>. <4__ajL__l aj__ ___ 4_uL_l 4 1l ...II 
j| _ijJj_ jljl J_3 I J -v. 4jjj-i 4jL_a _ijj J_l .<___. (_, — L_lj — ilji^LijJI 
«Ljlj L^jlj )Oi 4 " iii "i a» _ 43l .aK.i - _)L__LjjJI _jjl ti -w i_j_> I jl _3j_xj 

jjs . '«WA (.UII ,__() ^jLoj »L_I ^ jJj oL J -_L UJ J_— ^—j—^-Juj : Jj>- (*) 

j__ ._>_l_.l j__l j_3 i ^jo r 1 jui 4JU_i _-_Hj> .^jjj-J—JI Jj—JI ^,- JkUI !»•>_! _>« 

.[(->. j_i] - o- oe^ 1 ^ ~_l~i ^-u^ ^i .\*.n ^UJi __a 4JL_i 

^ j_^l 3 ^aj , 1 <\iT f L_l ^ _La 3 I AIY ^L_l ^ jJ 3 ^U! _U_L, (_U ^o^aL- jl^jj (**) 
"L^iHj-JI ^j-JI ^J! *j — JL "d__l »"j_ 4^1- U^>j_v— _JI !>• "LuL_. J>^i Li (***) 


V ji j ■ _./»- I I ■ U l» jboj £lo_JI ^ — _|i_ 


jc i 1 -. T .11 4j! __Lc i-.-a- .11 lj__ i-3j_c H jj__JI jjj— a j-aj .Self-consistent 

Cj\ _jlji__«JI (j_a 4-C j a- - _.a ^UejI 'yJ-^ J ^ m i J J (_£' ^aji l* m a (jUjJ ^JHJJ 

Ijl l_a jj>_- ___=. "j___ (j_^L_j_JL cjL i_.LjJI t l n\e 4 j<i m.jL») Cil jU «II 

1 ju» _>c i *-.-»■ _i!l Ijcj .4_ioL>. ji 4jrj.-ir >s> ,____>LjjJt j-liijl __3 ĕjLc _ji __-_> 
.«CjjiIj» -i-aUjj» ^--L i-j3jju Cj1jU«1I (j» [_J-JI 

_ JLUI Jj i < ii __lc _ 4_«L_J1 SjjjLJI ___. 1 d' ,,_,_ __JI 4__,jJ4JI __!] jlc 

(_L"J__.I ,jj3 4-1 j H.T.4J l.l _~i sl ■ aJI 4 iuj i tb _)l j£.l Ti J_) . 1 j_A 4 j i « I Lo p j * * I 
4jjL_JI tLj__Vl _)J» JLHI Jjj-u. i_r--) -4--j t io L_^_> t _>_>j_jj 4_L___ "j_ic 
(jl ii l _- < u ij»L___l ljjfc _-flj . («_)^> « j I I (j i^ «J 4jjl i ii a Luajl __A La *____! 
^lj-U __L_J .«4_wj_ ^A- j_k _____ __fl LljjJI »_><-- a (jl» J__a LL___ J__i_ 

a___vi j_;j_i «jt ^jU- ...T __jjU L.I . -j.^-it «__* l.lv 4 « ,r> (ji _____j 

Oj_JLa Jlj__. (jj _ c___ a -_lj __, j__ J_JI j j _ Ljjj__i Miss Hawke __j>_> 

. 4 Uj i imII 4 iii, I i^ll _ya I JuSju JJ--I |»1___ __3 __Jj frljJ>-t JL__-L _)U"j 

l-l^U ^l___w , _l _JJj ____ _j^jl__II __L___LjjJI pLJc cJL_ jJ __jl j_a_ci 

^L*_s-VVL lj_j__> L_jjJ 1 l_ij_uLu_ Jlj__. _>C l_j'>~*-' ij-"- (jUajJI (>_ _)j-_ Jj-S 

_£• u' _>-»lj--l (j-> L>.j__3j j__l (jj_j j_5 _;jJI L j»Vl 4jL^j ____ .L_iL*jyij 

__L>.Lill _5j-J_> (^J-=-J ^4___>l__ jl 4_3_a-a___> LaJ L^jI (j_kj_iJ _j! (j_Lj 5jL_l 
(___ j___ jjv»Vl (ji _>_>-^-JI _»SJ1 cr^ fjl*JI (_i)L" ,__3 (L__,j_»C l__j__:?j) 

__Jj 

_____JI i___jJI j-LaJL*! iSj ^ (j_a J__l ,__c .4 uo aUUl J_L___LI __Jj! 
juljjjj _-jl Ujj-JI L_3j .nlj rtll j M.i LaJuC ^ • V |-L_JI ___ l_)j-4-s .__1L_JI 

.4 a inl J_____ l1jj__. __l!l Paradox 4__JL»__ Jjl Bertrand Russell ^J_-j 

. I fl o 4 "1 (j_a _____« j iii (jJj-iJ (^-L I i j'1 (j--l .L^__j_l_J _jjJ_ 5j_c _JL_j 
I t-"i i ii . L^j3 (_j__- J^ ___ L_-L 4j i^it M.1I i'l'.M<a __JJ i___ji3 __Ji _>_>j__l 

. j j mij V j_>-VI _>_»__Jlj i_nil __a l_jjlj_c __JJ j j m "i L^_j-3 l____JI _>_-«j _ji 
£____J 4___L_JI jJ_>. («_ .L^jljic __JI j j m.'iV ,___JI l____JI _1__j 4_»_Li juc? 

____!! l____!I 4__jL_» Jla 1 m in JJJ_>JI l_jL___J Lljlc ______ JJS . JJJ_>- l_iL__ 

fL_1 oUj 1 AVY ^UJI Js, jjj ^L—j^ _ J L ! __L i jj («JU^ _jj__L_ : J__j -Ll^i^ (*) 

(«JUJI j^M-^L-tl ^^M-itl j^-ii __-i J>S ->J l^.j__ no- j.L_ll Ju^ SJjL». jL- . \ \V • 


i^j^l J9 _, ____> 


?joliiUj,>ai _J* 


< iTyll ___J_3 ,_lc ^-^JH J_-^L-IL (jljj^- >*_?) .«_j-.l (jr 3 L_jl_$__ J <3 ^J -* 

-jjj _jl ''Ijlr _-___*__ J-» : Jlj---. _<JL__j_. (j^l (^___^>i-- J-* iS-H 'L_-}---a j-_-"Vl 
S jjjl>J1 -_jL___!I (jL. <_«. _,l>--11 1 j-» 
(_JI jl ihj -jLl. «jJjjJ (jj^j , ,. ■ j_jjl_»JI <— jLjSLII <_j__> ___. _jl __>__JI c_3.j_i oi 

___JI ___________ l J___L_. Jj____j -L? __.IV. II |j__. (jja <U_ ^j-ill _>_-' -_yUI -L_lj___ 

-j-u <_J l_l _>__! ._i__j (jJ Ij-A ji -^-.IjJI _h_ ._>J.1 (__■ UjljJ-c __ll jL_i_o 
La.nir ■ Jujl-jJI l_j___JI J_a __3 «_nll ___ _4jlj____. j.jU_- (^l i .Y.1I -_____.» 
__a 3lj>___-J > l -L_.L__JI __tl 4__L_.L-_ol L*jl___. ^jJjj -Llj>___ _J1 -_.L___JI j-j_-_-j _J 
I_1aj .-Ui ,„U o Ji_J J___ jLssjI _jUlnri (jJ __Ljl_9 , JjL--_ Uj>_ . j_j.__>Jt -_j_j__JI 
. paradox -___JL_iL --»j-u La 
Jules Richard jL-_-jj o-Jjj _____.j-_UI __L^LJI pJLc j___i . ^ • 0 ( -L_JI _,_ 

L__> . jL__uj 4_-J L « a (Cv--L> LiJLs. <__,j_«j _,-Jlj "--jI m ->JI (__- -U-Ltw» -U_JL»_-« 
_j!j i,_J_lL_U -LjjLlII (j-lj aJI (-9 3 IS a _JI_L* _)! Ljj_g_la I Ji_jj jLijj _,"Utl * 
. I^inii'1 __tl j-uij -U____Lo CjljLc ijLjJ _)_)_- Lajic Liili Ijjjl jJjj (JLii-SLiiJll *JlA 
(jj-Lll —jLI-Ij (_3 CjI ji>)LjJI »1 olr _ru Ijl». (j-jjijm JjjjJ jLijj LULiLa OjK 

j_j_i__.lj)il ajjt (__) 1jj-_» o-jjJI <-■ Lc-I _i? (-_* ___, 1_-L__. (j_J .[_)_jj-___jJI] __JL>JI 
. -Jj-SL Oj ilji», __-Ljj j-ijj Ls jut Jstj-Lu L$ji (__ jLai l(jl aI-^I I J___a 
(_c jjj «_jljU__ _; jjjj (<_*___JI Jj-jjus LLjj_fl jj_» i_iLiii j-ij \ \X \ j»L*JI (___ 
__. -Uj)J_-II j_i_c. -_jL_oIj_____- , I J>_-» jl>--*j Li---j Kurt Godel Jj>c ^j-i^ 

olj -_______jVlj Prinicipa Mathmatica ol j i^LJI ol__i _;jL_i_- Js> J^jL-JI 

___Jt .«on Formaly Undecided Propositions and Related Systems» «_LL___JI 

(j-a 4 fii ir> 5j_j_c _>__-_- __3 .^*^ nir _J_C: L____ij (___oLjJI jklil (JLc. <"nl°l 
jjj d mll _jljjl___JI 1 g -i ml -__ljj_____ j_i_c. 4_jj_}J (_3 -L___l j_JLI jJLsujiS/I 

j___J iMonthly Pubtications in Mathematica and Physics »L) jiillj _j!j 10LJI 
--L-il 1 11- (-_-_-Ijj j»Ll__j (j- (jlj) _ _>< iti 1 11 a (jK 0 j-J-uk -__Ljj ji J jj-c ,jjj 
__jl Laj 5j__>_Ij) 3 j irt> J_.Vl (_;j>_--j ijii «"ill (j_« -Li__L_> 5-_>.jj (-Lcj «Gl jj 

4^11 ^y-oLijJI Jl-J.1 J>^- ^-jL-S u'>-^ >- Principle of Mathmatics ^t Principa Maihmalica (*) 
. Alfred North Whitehead _u>Jl J_.j 


i^Soj^l ^ ______ 


V , i^t^&SJI " - ' — U U jlall £10x11 ^_ t *~""j _(-> 

. • 1 AJ . --i_iL_^j ^-Jl J jj_c J_ojj 4 j <i /\ 1 t ■ j ■ ■■ a L__i_»j _-!_-! p i n "II pJ_JJ 

; ■ ^-t I -^l-. .VI jj . jL_jJI 4_Jj_u La _Jjj_J _L_j_JI pj'*» __J} -r 1 " — " V. 

■ " Ju-_--JI _j-« 4-j-3_i 4_vj_ __Lc (____>Lj pll-j _;l _)5 j_> J_J-_ < "'*»••.' (j-~ 
_,<iilt 4jjLs aLL-al. J_ <-ii,ijI 4ji _,i-M Lijl_S (j__-l_jj) I ___■! i"a jf L___-U Laj 
3;L<_u .(I g i>i j ii'ij SjLuJI <_jLj_J (j__»II (j-a 4jl _)--fll ''"ojj <i— iLjjU j! 

fi -r \ jl <_ ocj — jl in4L-La i_fj«j V (__j_jLj .___. JS jj 4jj_I__JI Jj__ <(_rj_-i 
.pli__JI J_-l_ L^jJoi-jl \$~fr in _j_a ( J . t"! ! (j-_«J V. 3jL_-lj 4 j J5VI __lc 
j j r LL____J| (jl ■ (_," "* >• _-- 4_j_»j_»JI 4____JI ___> tfj__j) i_JJj __JJ (____>! 

.4_,_j___> j^ijji (___ <___, __l_>u ajjLiii 

L_M J*»-4ri,.-tW 

_)_j__« JjJ-C- *L_jj (j-« (**_' ii"i 4_i_-L (j-a 4-ij t ir-> j__> S/lj) Jj- 1 ! ej_->jl _J 
. La |»L__i (___ jlr (j-ajJI j^ aj 4 j ■ i-ij_> J_J j-_3j (j*Lf__ _>__U.I j-a 4j| __Lj_y 

LL____!t ^j i (____i (ji ^jJo- ■■■" V. I_U ■'!■'■ -'■ J' • •■" j_a ,4J___jJI o j_& j__. 

(jJ oj I j L I I jU -i__5j_i 4jL_) 1 4_i j__u Lo I - g. I j__ (j L_ I jj . I J, o j 4j-jj I J-JJJ 
— -LjT ,j_* j_jj (jl <_— *J 4jl jj ■ jrjj " j " -- oL_j__sLjj cl alr L a pjj ___> _)j__i 
4 J i^-> "1 I flj4 _)>-*_ *^- 3 * C-r'! Jj-^jJ' (j_J- ' J-mJU-U (__-> I ^ i _-J (ji > >_jV->" in"l 
. _)l <il"i*V a _)La_lj 3j_-lj 
_)l ~ ■'-**,' 4j_" I J_>- ljjjj___ (jl_? pj">j "II (j_a lUaill I juk _l i JL>. ,j\ ____ 

.' i^-> "j La Jja- _JLjjj_'I (___ (_j_iL_l 4_S_j .Ujini JjjJ- _>ja -i__> jLiuj 4__JLLa 
_ J_j_a _ 4j___9 __3 "j____ _,i« a (j_u _JLjj_'I (___t .U"nj j^ljJI __3 4jl -pjijJ 

(_9 3j mi <* (_l__aj <«j mi f (_-Jjl IJjJ)*-^". _)— ij' -—''j "j mi f »> 4 j in 4 ___ Lbl i« a 
J-)j-V i_Ll (j_a jL_L__e __ji J__) .«"j____ p_)j _,_>Ij_L3VI j_> I ju_» 4 j in "II 

.(S-jtSJI (j-a (j^SjJI _>___! __JI 3JJ-JI 
_>_L«jV 3jL_JI tfj_*» 4ji^ _JI __II j___JI __- __> ______ J_j_. 4j pL_ La _)l 

~_j_-a__JI < ' i jio 4_u_u <_jLj-l_^/j . L$-lj i-jL_I (j->jaj p-~c J-_jp 3jL__ «Lj-LjjI 
piijJI JjJ-u j-a .«I^jLjJ (jS_«J V p-ijJL «C-ijII 4j____ll» :4_Jl_JI 5jjj__1L 

4j i?->4 __!J j_Li (__jj_1J i_,lj i ii I oj'4 I J-A Jjjj i n"lj . L^jI j 4j ii->"tl __JJ j j mi jl 
. i 4jin"IL «LjpLjJ (j^Laj.' ^-lll 4jin"tl «__»» 


<LS^j^l J9 _, ^___ 


: l_a J Jjc __jj? 4__l jj J-LS-a _y_ 
Ij-» (___•_ . L^jLjjI (jSUj ? <j_lJ 4 j i^ "tl ___LS IjJ <-._ jj _j? JaJaj- (j--4J - 
j___i_J,l __w_ijJ__JI _ « LjjLjjJ .jSLtJ 4 j i <a - II J.l -i» __--> I _j<nt 4-j-_-_-_JI i__L_---JI 

.___ 'U-,„ ________ (___tj _;.>___ __J_ _jLa ? -_L_J jSLa? l_J _ _fj-_-? 5 jL__-j • ' 5 jl."U 

___*_> 4_lj ____LL_iLI j-L___l _)! (__,;«_; I j_*J ._j_)-| -r j 3= i<-> 5 (j-Jj I (j_a 4_j_a jjSL) 

. L__aL__a jjSL _>1 

(_I jjj _______ .4-a- j * i<- I jjSL. ______ .L_____L___« j-Li-ltl jSLj («J l_J - 

j«J 4_t J___ V i__J_ -i_Jj IjLL (<_$__!) .(-l____JI (3_L__>. _)Lj__i __a L^jLjI ^U." m'i 

.•y_.i jjL_ji oL_yi _j_j 1 j? oL_j (jS_ai jjSL_. o'A .*j-^-__ f _£_ 

• _>__-L-i _-IJ jL_j_ . L__j1 I (j_uJ 
_____ jjSL) j! t__*j .iL-.LS j-j_- jjSLi ji i__»j | _U___JI _3-L__- _jl__ I jJ _ 
_JL_* jjSL __» . f ____!! Ji-b _>- La-L-I _>-Lu V ? L___JI <_a 5j__I j J_Vl ___. 

. L^iLjl jSLoj V 1 _)L_ J£ Vl ___. 4j| <_3j_»j L__J .5j__Ij _>* j_£? 

_>_J J-J-C- J~-C (jj .JoL-JJI (j-4 JJ-C __JJ J___? ___jj---- '(JJ--- L. L__J-__JJ 

L____? l__ __j-__ Ij-c I <ij .constructive proof *L_-JI jL_jj_JL _-cju _»-JL 
__li_^ _,___ j? L__LjI jSUj _ __lJI LL___JI jl>o ■ '■*< -Jjj-*j _* 4_L_ , ? 4_ji_. 
__!_;___ j__JI (j_s jl_j__JI _JLi^__ j<_^_a lj_.j . LL____JI olxjt JiL- __JJ _i)j____i 

<*J ljL__? jSJj L_-! L , n yj\ J o-ju (^l ___j__-L > JI (> __"_l_>Jlj 

3jlj_j ___s jjSjju LL___JI j>___ (-ic (j_ul_JI __L__>LjjJI ftL*_c jj . I_u? 

. Iju? _dJj (jj-J-J V Jl3 j_^j? Jl rt"- -l p()iiiii'i? 

Goldbach ^LjJj.. 4_l__>jJs (___!_) _-jj-_j L» j__ _j_JI ILuk __ic JLla 
4J__ _j , «j _ji _j_L*j (^jj _jl_c J_> jl (__ic _______> ____JI .Conjencture 

(<i 1 11 nj _)? (j-L«j (_;j-tl _J-_II j-k _>_jjjJI jjhJI . _r_ 1 M _u j (jj_j__ ^j_«__c_ij 

Wj r julli Jj-____, __ic _ j___ijji __l_j 4______ _____ ______ jl oj_ 

5jI_j__- ___. ^LjJj-c 4_j___sj__a (_____ JLj_a . (jl .11 j'j _)I_j_-c __«__> }L_> 
j 1 tj (j! (jSL-y _* (T> Ji_,) L_o.jj L__)j I_u?jl-_? jl_*j ,«Jj . Y« = W+t 
1 ^jU' in'i (jj L_j? cjLjI _h» _>Si 0 "j («J Ijl>.? (jSLt i4_L)jJi_JI ijjL^j 4__c 

4 J i^l 4 (jC 3jl if 4JL>JI (jl l_._i 111) I jv__> J_-> . JJ-_-JI lj_* J_-_> JL>j j? 

^ lij^. tLw» ''Jjj-^ 


iuS^j^l J9 _, ____> 


■l .._>_>. J <p- 4 j i^»^ ' 4-3j4_IIj . JjjC 4jji_j __9 (jjj-w VI S U i iil l 

4_,'| _J_. _JJj ^ j , „ n') ^Jlc uljli . 4j fljl n -»JI 4 n lajVl _j-j 3jJ_*_a £jj-'- 4 ij< a 
U_ 'l-JJ-JI (j^ 1 (j-« £jJ <jJ! ^wUJI jl Jkill 4jL$j _jc 3jjj_JI __IJ 3j_cj 

.(jj iiUU 1 I <|«J 

_3 j , M |j«, Jj_i _j-J 3j_« Jjl < ~ <<J, i" ) <-*_>. ___- Lj_> j-j IjJ-S J jjC 4jji_j i . i « I") 

(<u <_j._j.Mit II (jj-__t _>~ cjI jij" inll ___- John Lucas ,_>--_ jJ .jj-». -jj <i < <l 

(__ LuJ .«}Lcl Sjj-^jJJ 4j__ __fi L&JJ jj^jjjsJI «LujI jjj_JJ J->-JJ -j-Jj <^J>^ 
,Li_4 (jn^lli* 111 I <j i a 3j__Jj ijujtj. (-J-2-J jj>ijJ _)1 fi<) < i't 0' cr^! 3_».l_>. 

■ u ljin L»J_ jjj-JJ 4JL»J (___j__l (jljjjJI C__-_ (j__il_i_<_ uJjji-S/lj 
(j-Uil <jjJ 4_l 4 njiW <__lc ,-j-_i 4_*_>JI a-jLjJ ^Ljj^ 4 jijUill 4_«J__.I _jj 
4jjJ_j L_j-j_>.| I jj _,-->■ i< > ii- ifl L$jl IjjJJ 3jLj__ ur'! t JL> 'J 6' J '" 
_,-^j jl <-< m (jl j-jn oOI 3_1-l>.jJI <l_jji_JI . LjjLjI (j-Uj'- 4ji>»ii1l _jl J_JC 

^Lul (__<; ) i4_ij jlj-o _3jL__- _j_> d j ^U; 1 1 _j|jU->JI _L_l _~^ji_ _j— .—— 3jL__ 
Ja VI __Lc j-jvjj 4jl ____ J_j_c ^jjUJ ___ 3Urt ill (j_J .(«_ujL_ijiJI lZjIjJ__- 
(j__4j"_j L-jU jt I ,3 "< ■> in SjLj-c < I g j <i'i j? I^jLijI _j-w»j V 3jl_-Ij 4_|____i 
jt ,,-._) .IjJ .<_j| j^j, 1 j || _jj5 Ljj 4jnUill i_jlji__>JLi 4_ie_vl_>J.Li L_j_ij_4j 
(j__Jj i_jL__jyi <>I-cj J±_» _j-a <»jJj__ (j^«J L_jL_v>. jl i»-> i4j___- J->.jj 

• LmJjL_jJ i_5j-*J jjjJJ jl^»- Jj- _j-a «jJj-Sj (j-L»J V 
(jj_J jl (j--4jV (iij-iJI ^UjJI jl -t__>ljJI _j-a 4jL_ _jjj <4_«_>JI «Jl^j LL_ Ijl 
.(__— jlijJI i__)L>JI (j-a 4-aoJL jj_LlII Jm <ill ___ 4jJI Lj_<_I Lj I jukj . Ijjjj i <i 's 
La J__> 4jjL*_dI 4_yji_. _j_uJj J5--J 4js_>JI e ju. jjj-JJ Vn<il _jj j^l jJI ^-.J 
^LajJl (jl_i 0 juk j-i__Jl4^_wj Jj_uj . JJ.l mJI (__c_i___VI frl_jJL SjLJI _-CJj 

jl J-lLjJ JJk J<j «llj j-Jj-p jl (j >■ 3jJ___ (__- 4 I J "l CJ (j-—JJ (jr^-^J JJJ j 1 0 *< jj* 

<___jjO j-j-_ (j^-JJ ^ 4jl -ijusl jJI _j-a .jjjj i o^ll L_Jj __lc 4lj< i"i" (_Jj-*J r«J__|LcjJ 

4j > l . sl l __lc jVL-jJI jj__j j_-l _JL_ 0 L_: I jj jjj___JI y ^ l:U,^ VI jJI 
4jJ"_ , I ,flji i^ ,___ ^Lu L« jjjjjj (_)_l_jJ 4_*__ < ,j <,Vi IjJ . jjjjj jL_j>. 4 »jU"< , njVj 
._j\jj uijll __cjJlj *_>jJI _jc jjjjj-4-JI (jjj 3l al_J,l jUill 44>.jJ L^jI j 


AjSjjjM J9-i lS>^-> 


__9j . J< ,1,-1 1| ___ 4 Lilaj jS-j -J -__«_>JI _j-$J -___>jLJI jl__ jj-j-u J-i L-So 

jjj mi f jc J_u U I «i<-r a L--3.S jjJMJU J-al>II _-3 i« J---JI J5>LI_i» i_iLi_i 

. _-lj__VI jjJo <___> Jjjjl _j_4. __1_- bjj, jl j* JuVj .Jj-M <*-_►-> __k. L_>lj_--I 
jL__ul t_jU~ 1 -J 1 nj*\ : J I j 1 11 1 1 Jj^>- jJJu oL_-9lj_i---VI «>Ju_ jja JuJuJI jl 
»"i> ill (_jTr _fa___JI JlLc JL-tl Jj_>_- _---- -«-iL-l j-<-<U "_* l__ui >-3>»J ji 

___■ LiiLa J_jc -_u___i t_____ jl 4.T „_> ___c («iSLjtj Lajuc LijLj J-L»-i jl j-Uj 

4 ii 1 njvL-JI i^jLiJI jjj <>j_-_j jJ___ij _, ii U i U j-Lla-JI (j 1 --"" ""J^-* - ^J-^ 1 ^ljJI 

Jl_-_ij > Meta-Mathematical olj i^LjjJI Jjj La 4_J 5 _M _■___> Jia __Lc jj MUj 

^4 i ii «i t H(_-_-J! J_-_ jJ jj i oX -^j U~ i nj "_* I jU, 
(j-jjJLjj 4jI iLjjJ_j_>. . JIJ__JI j__oL_j oL_>lj___VI jja £j-JI Iju- jl _-J JJ-u 
(«jjjL_.jJ ,____ J-J-C 5 j in *», _!__>. jl 4 -»• i«-> £LojJI Lj_i Jj_-_> (^l 4_iL__JI j? 
<j_J , jj jjjo<I I Jj3 (j-a >V~n ,i U -d! j j» j__>? (Jkill j~ j_u£ jUol (_9 <j-.Jj-i-a 
JL_- _$! ___c . __Jj l_3j__j jl ^j la- ■ '_' Lilil ___b jjj-i-JJ _ (j_/l_-jJ i-s__- 4 U*n 

._JJj Ja_u 4il l_L_>Ij__(Li L_iL«_jjl_-jiJLi J*_j <M_ajJI _)i oLul j-Lu- 1 

4jin*1 _)i l_3j_u £LajJI (jl Oj^ji (jjl-JJ oL_olj___'_ , l j_a _£>>.! 4-3 l_)L-_>j 

j 1 -»jl Iju j j i n< -_J^jj (ji i__U__«jj ._____) (j-oiej 4__vJj i4j__L>. jl 4_9_L-_> Jjj_- 

._r-i_'_'l _ru __j-5 l_JL__> _j_u (jJ L_Uju 4ji 4_«j«JI » j-t. JjL>_ij iL__ji 
jL_jjLI 4 jitj jJI L Jj_v. Jlj_JI l_J l«j_<-j 4jV ! I jl>. (Jjiij (j_-lj__c VI I j_a 

jjjLi 4j - tf Jj_wjJ jjj_L_i jjjj^" i n joSul j_s _->_La Lj? _ JIj_j< jJkJ < Im i"i '--'JJLi ji 
j__.j ___cj _jLi__JI 1 j__ (__9 4j? (_II jjj-LU j-Jjij • 4____1_JI ju;L" __9 L_Sj___aj JjjI- 
I jl l_3j-«j jJ 4__j* t 4 j.rS'11 LI___. ji -Jtjus jUaieJ ____. Ijj_9 jjSu J_3 jjjj io<ll jl 
:JjL__JI __JI _Jj->-i Sj-a Jjj«j j-Jj .L_Ujj jLuil «j-l-_J _-_>- 1 -rj-i-m (j-\.aV"JI j_i 
. jjIjJ __3 jjn"i 4_*_>JI Jlaj lj___>j jLuJ- 1 ! l_3jju i__j_[ j_Jj 
J i ii"i in 11 ___> ^JjlojJII lj_A __ic jj ii ii"i j i n »1 al*JI j? j-a l__l_J Lii 

__3 (I-__j_jJ.I» Jj__u 4 "lt*i 1.1 _>LajJI ___jL_>jJ U_g_- i ilU*!j iii 4j__ jV «c-uj-SJI 
4__e-_- j? Jj_2JI j-Uj 4_il (_J j_L_u l( _l___>JI (_3j ,__U j -*__ j __ic . L-S-l j JL__. 
4jlor lJLu- j? j_U"i L^il . 4j ^LaJI JjLti Laj J-M--aJL j»j__i jjj_4J - _>_-SjJ 
j? (j_>-«J (Jjji- 5jL_- L____j 4_-s___> (jrtj jjj «i*ll 4JL9JI -__* ___>) 'Uii^ 3__>.lj 
jl -jjj I juk j_a .liUj (_, a 4jJI jujj 1 o^ll *^j U" 1 nj Vj _gj mhII ^LajJI »^1 U 1 1 
. La3j IjJ JJ «Ltt_» jj-^J j? jSL*J V ^LajJI 


V jJ^juwoSJI -ji _-3 tu ■ U b> JLajj £_»-JI ^ -jS~ . r . r 


J_j_c LL____3 J£ ji (jl_j_jj _$Jjj _>* u-"_J <u ' J_-5-M- jl i . ■ x j (j_L! 

L£ | jj Ljl j_k i__L_jil I __* (jt-iia jj . j---iJI Jj-> (j-a 3 ? j~-_ L^jL lajlr («SLaj 
I a j-Li-j ___t 4 j i S"l l oju- Jj_a (jjs J__.|j JLj_a jjj _>I_*jJ (__ic (jJJjLjj 

4 « , tn" , „j V t^J± ( _Lj__JI __ic jjLs <M_-j_JI (jl ___ii. _>i <_--&. AjLa ._,!__ L.I 

■ (jAnh^ (jL_iVI _)j_Li <ji <- ..--j 4jLfl I jj ,j_jji«<1I 
l~j-_5 .^La-JI l_U- (___ . 4_Ll3_j 3ju->-i <L___j ^jjl jJ-ii (jl i ; ■ -r J . I ju_ (__lj_uj 
jL^».) . La Ltji JjLia J-Lij jjjJJ jLg^J 4lj~i«i'i (jSL«JJ j-JJ.i «< 4__l_J ^ >V~nni 
_jl_aji«il ,j_s 3j j « i 4«lr-> fl j-uu __j_slj__.l j_£»- 4-jl_i i <1 n-ij j-IL-jj La£ jjJ-JJ 
*>J_1I lj_- . (-^lijjjl i4~j1j CjI «>jI«~i 4_-j4_»«i 1 ajj- Jajj-Jo ___C 4 j i aj 3, i-wj J_L) 
IjJj .^L-jiJI jl U ~U-,1,I J.„l,,|-.ll £LuL> Lj l -t l ^M j ..... 3j_4_>.Vl (jjs 
4_~e— -»- 4-____ _jl .(_,<ilv-i ia j-Uai _f"V 1 jJ . <ii L-iLjJj J aJL I "-j___>jj 4jjJ (jj<j . n 
1___>JI jl l-jIj in 11 jj__tj Jl j*jlr-»" mj V ^Jj-jj jl <j > (jl _-_» jjj-uj _ _^L_jJ 
. t ~J__Uil (_-_ll -dl_ (___. 4jjJ 3ju_-jJI Ol jjVl jV J_j£ 4i,^~l 

l_LjJ _)j_L) ___ iJL_il Jj-t__ (_-__ • j-jj_" - j-i-c- j" jjj o*» jj-__j j-Uil (j-J 

(j_s ~jj (_{l jl 4_jjj_LJI 4 « i~iVl jl .(jjlj iii «II --j t iMI Jl i ii"i i nLj -r <i . uj jl j ■«- 
C-3j (jjs L_il ojl«" i l l j jj «jj |»j-ua • jLg->JI (j_-l_ _-JJ L4J jjjjJI (j-Lail _-ilj->-Vl 

^ .^L-^j^l^l^ujS. V jl_ 3j^Vl (>» ^jJJI ljj_J*_..ji_T_ J JI 

i_L__i jj- ^LajJI (jl 4 " j ti a. ljj__-i l_l .4 jlf _) iUTi V Jl_ jjj-Lo - (j-.l--jJ 4__t_- 
I jlj til ni->ill (jj> _Jj__-l *ljv>-l (j-« 4i>j ->■ ijl __i_ijj_>JI (jjj j--_J _-3 Jl->.j-i __jL_»j_> 
jLfl LAJLuE. i^LajJI JaC jjj«m J-J-IL f»J-5jj 5jJ_3 _ljLjjj_>JI «_l_i jl 4_ll__- _)__>.? 
jj<^ ,jj jLg-sJI Iju- J-_- .(__-«-- -_■!- (jj-Li J-3 (j-JMJ-J- - y j3 jj 1 a« ^La jJI 5j___ 
. L__-V L^Jjl ~i i ■ n 4___aj _-_bj ' jjj-uJ - (j-l-jJ 4_e_«J I « ■<-»_>. j-JaJLi 
__J __J| 4 n j~ - J___j jjj_lu _ _>-L_jJ 4_*-_- jl (__J JJ-jjV 4jL4.II ^-3 _,_J 
,-U____UI "L9JlJI Jjjja i_t__il _)l _n__ (_, -j~ ._S_L_JI j'jj; i^ 1l j ^LsjJI (j\_i (jjj-iJI 

" jjj__ __l«_l__ 5jL_ji __3 j_L_j ___ji 4_j_jJ.i jj-«Vi _>£. j-t_«L; i^ji __j j-ljj 

.0__>uVI I jj* (___ Juul 1 i « '^i l'i L^j __jj-_a 4jj_>o (j_- j-_ij 1 ■vl __jjj_J . _)1 1 11 ijAJ 
___ <*i «Ua __3 L_s ."Jjjis Cjljjjjj ji a ,____>- jj I Jal ^ C-_- I «JL-C __J ■"■''■ ' 

--_j3jJI 3 j_C_Jt) .31 ^LI fl j_. ^i _j__ ^i i __Lu--L ! jJI jl ^Lju-JI ^ya ^l 


Ijl ,__J jjj n ; ". , n («Jljj-s-a ,j-jJ V uj!» l_JL< j£>j_ii .<_--->i (__3 Cjj-a (___JI 
jL ,__cL-_y ljL_>- jLi (_Uvt (ftjj_aLal jj^y j i.i ^lilni^yi *L_jJI *l_*k. jl l_J_>, 
• 1 j-* (J-* *u>-i li' U f J_ (_r- <-3j-»_-- jjj_" jU>- jj£. (ij-eJ L<-ijjLc.jJ 

j«>- 

, | 0 < (^oj <M_ajJI jl (J2> Vl (__L_ (j_v»-JI 4_Lfll jja j-a) CjjjI jj- 4jf U-i 

jj» (j-L-u-M 4___j_i (jj .Jj_>_9 Jl>-jj I iU. : jj- Llj_>. ^j" iijl j a"nij jj^-Ljj jLa 
j? LuLc jSJ j LJU. LJ j-L-J.1 (JJI JUt"„„L jU-JI jl ^jU"...'^ Lj? 
JlLa? (^yu .(«_J1 ISLjjLSLd 4j_l.U-M 5 tj lUILi 4l_-> Ij ,«_jJI jja Uj_a jjl-j 

d! <_>V^' :j; "ln"'i (__JI j_il t-jj-tj (j-sj-i-JI Jj___L_j (___• o-»>-tj jt Jj-9 

3jl i t ) j_>- , -'Lj U-.J->.I (jr* 1 1 — " a 1 i n jt jjjjjj _ jjjiL-jJ 4 t- j jjjjjj (j-jj_9 

(j_jj_s jl "ujL-JI . Ijjj jjSL V j_j <>UjJIj L__>U jj-L jl. <j->j-JI l£j_-? 

f Ljj___UI (___> "UjUJLl j-iL J_CL_J.I j«I_j_1 jja j__ul (___ j j< i i"l l j a i ri"n jjjjjJ 
i4_4_>. j-a j_i_iljjl |_gj "i mJ.1 <_-_c («JUJIj |«_LJI L-UKj a j_u 4 LuaJI - 4jjJo_JI 
^„ i "ia (_JjJ jj^J jJ 4j! £j-oIjJI jjjj .|_iTj_>.1 4j__>. jja J_vjJ,l JUJ.I oLjJ-uj 
(__3 jUJLt_a I ofljK j___jj-»jil j_J . Ll-> J j i<-> i i" "■ XJt (_-^ (_UjJ=-JJ 

.(*) u ,-<; (jj, (_,>,< ) Uj^Uj ^^*-^" <■, "'*vil j^o jljjuiJI 
j4_i 4jjIj"<-VI |»L*_>.Vl Cil j j.L__>.Vl (ji_»l_j jl f Lj___» plLc jjjj UjlIc. 

(__3 C-j_-_ I jl .4j,1 jl" "II 4_jjjj_j_-l L_^__jJ.Lj l_9j_ju L_a I V" , „j ___* j? 

j j_jjjj_jJJ I jj_u__u l__j_i jj_ 3 j_j_>. 3jSL_ l_LjJ jLa i.jULJI <_jIj_> ^l.i U ■ <->t 

j_>.l (j-LJLl j-aj i4j_*_tJlj 3!-,<tlj Sj-UI 4_J_>. jja i nir»jj »1 j _uVl jl .(oJUJI 
(«JUJI ,__fl 4jl iL_Uj (__JI 4_>Ll_>I .4_)Ju 4 jl in"ii,ill L_iljL>.VL >j-jJIj l-jLj/U-JI 
jjJ Cy" (^L-j» 4_t_aj_a) («__i_>JL I i ilt" i a I j_al j-_j_aj jl j-UJ.1 j-a (__JjJj_jjJI 

4_J_jj_jjJI KjlKjll j» I as- I ■" jl li I i<.<!> y ul J--JI |r-J-U9JJ3 (fl |„ >ill 4JL>. j jj «" 

4_9j_C. (___ ^-Jj_a j_j_- jLi-jJI jj» f>j ... > ■ t-JI <-jl>J»J.I _>a ^j-j»- l_-j_sjJ 

. jUjJL 4-LlI a 

^j-l j jJI- ^LJ-S 4___L-JI i^_J_JI __ii . JUUI jW^, ^ - u_JjVI jl^ j-_j (*) 
.New York: Doubleday, 1994 ol^ ■',,;» j^ From Atoms to Quarks «Jjl^SJI 

iL&Jj^) j3_J ^ji-s 


V j . \ I I .k-i... ■ u l_ JbOj £lo_JI — ■ _la>> 

*J^Jr "i i.i j __j_ J^_» .3jjJI _>C Cj, 1 ~-"j _|l »Ljj_j_-JI («JLc JUjJ I « I if (jSJ 

_>-jj,>JI _5j-<-l -quantum physics («_jlj_JI -Ljjj- j_k *^^1«JI (j_a l<il"Va LcjJ. 
._ y _L ; __JI ^j___j_« p ■■■ --H j j ; j ■■■ _)-■! j SJI -_>-L t 'l j "Jl J_-_ (jl j__> f_lL_JI lju_ 
L>*j (jr^ 3jL_u, jJj>» jj_v>_ Ji_ jj- f*_JI -JLc <___< r-__»Jl jJjj^ Jls *(____, _v-L-> 

*lj_>-l j___JL _>__iJ.I (jjs .j»lj___II Cjj__» £-L»__gj (j_i_JI ___ _£j->.l 3jL__p JL-_jL 

L^___j jiill __. 3jL_JI (ji _,__ j_i_ (j! |j_C_u V "uLj-JI _-_ (ji- nj-L-JI I j-* 

___J i___a_)_jJt I Ul f j SjjJI («JLc _nj _>-____'l _jj_-JI I j-k <..i m.i .(_lj___JI Jlju 
Cj__L--a ____J CjIj «« CjLjj___V1 J__- CjI oji„-JI L-Lu_j_i f_ljlj_JI llully, 

.__j_i_II _v- j___! JL____-- , L at ~;"j " i.iU 4_*iJlj <wavc functions 4-j_>.j_j 

.jjj^ Hij>- __ii ojj__jyi (j-s *____ (jji i____jj («..ij-ji ___jj___u~ ( __u«i____j 

__U__j j_jI_JI ,j_J £jj __Lc , U*HJ _M-~_J1 J--C (j! (-_- 4__UJ jJI jjj-_J -J___ (jl 
jJauJI (j-— 4J ■ 4 "1 t ; 1 1 f_jjlj_JI K j )K j aj 4 "1 t ill 4_jjjj_l_JI _nj 1 U 1 nj-JL I jsJL-II 
(jl jj_ JjVI |»i 111 -Jl 111 °lj 4_j^L_ __II j_-_ 3i"i L^j! __ic I j 1« jjj-uJ 4JL_>J 

-j__ __s *Ljj_JI (<--jj-i -»-■) L> J-Lij __j_j_o j^LojJI J__«J _,"n"i-».1l j ju i< i"1 1 

jj-j .4i__>jJI -j_- |_l___ 1 (ij -i (j_»_jt J (j - 1 '- jj __jL_JI ^ 111 iill .4_Ai__jJI 4_-____ll 
jl i-w-l r Ijj j-itl-l il^ 4jlf (j-_u La - 4-aK" a 3j__.jjs JL->>a 4jjJ_-i j-J JjL*J 

4___>L__-j _J j_s__JI (j-a I i i< 0 ". 1,1 Theory of Everything _ »____ J<i 4jjJij TOE 

I a.l if 4-i _ (j-«-s-J L*i> - ___>j____i. .f__JI f_!l_C __ll 3 j i"ij .u,l I (j-a _, « j 1 U J-Lioj 

3_>_L_I 4^b,;ll _,L_ ,4j_iJ_JI ___ 3j_UI f_^i __a 4jL^_JI __. sLj_L__JI fr Uic _j*Jj 
-JjjLLI ___JI (jL -_l3 J-L*j 4JL_U -_Jl_JI f»____JI Ij-p-i . LjjtJ.Jo 3j_e__JI >L«-i_- 
j j« "< 1 M (jjjJI ___-jJ,l (__-» .microtubule 4_i-j_JI __lji_JI _-__jj (__l!l .L3L-JI (___i 

. lflMi.ii -UJ_>JI jai-JI I j-_> Cjlj-ut- 4_l3 
JL>JLl CjL^>J__ (j_a »,__<-> (J_" __jjj ._jL_-Ij__._ , I (j_a 4--__.J_a 4-. j_*-t_a .ju_ 
(jj> ljJL__ __J (jU __Sj__-ci _ji _____ i_-_i_j .4 jl-^,11 I j -wjJj_jj __---J J__-jII 

(jL j j i ^ -1_>. __JI J fl'fi _ T j_' -______) jjj .jy-aLj-jJI I j_t __Lc CjIU li ■»■ "ill 

~L___aL_ 4jj inl J_kJI 4_j_- _jj_L M ^ iii L_vj_-__a (.jL_ij _J 3,1 jitll 4 « j ;UII 
_l-J J '^ii a jjjJjJ _j-=J-3 (j£Jj - L-aj? (__cjJI) (^jJ--' M_v «(C-jljSJI -_^-_j_a» 
4_-_-_La __ic (-l___.L 4_Cj_i_-j_a 4jjJ__JI 4_4_9j_- .-jLj_j_-l _>S-4JJ -j__->jj 4 jlr 
. _-J~-jin _;jJI La (_Jj_ij jJsu-j _)i iUii'4 Loic i i~-jj i-_)j_*_lJI 


<LSo j^-l J3_j ^J-ia 


?b_-__« j§>- ■>>>-_ r_u> 

j? _>->j "ii i 1 . Lal__) -^j -r ,.-> 4-jl ^ i <Vi j < ii jjj-JJ iJ-^J-* o' ** ?? O^j' ^ '? 
Cryl J-SJ l"i iU j-LajJI J___ ___ i m i.ill _)?J .^-aJaj j-jj j<i < » j_> ,«--_JL j-LajJI 

K.uLSLliu 5 ...MCtl s Lj_j_JI »1 a "ill _U",\ jj r {^jLa ^-Ul _>ji -u.i •». £jj 

J__" _)J_- _J 1j_* <oaj ■ _),->«) j_« LjJ i rt « 1 Jl_-jJ.I JL>JI _jL_>J__j ,«jjij_JI 

J(jLuijyi Jj__ 3K ,nl }L_ Lijjwj 

ojjj La yjj _jJt j,,i _£jjl La ___ -UtII j__3 „jju- jJ__JI <S_;.j -JjJuJ 
tLjju-illj j«<J| _ru 3jtt iill __3 4__g _jl_j (j? I i«U"uiilj Jl_-jJ.I JL>JI __L_>J_j 

J__c («jjJs <__1_ (jjjjL- /jj-^-" 1 L____- jjo-jj u-^ I ' L*jl__ . 3 <j ,„>-_JI 

. L)>L»Jlj 0_uj_»JI (j?j",ii- Jir ^LajJI 
ijL$-jj_- j-LajJI <U}j (jJj-L- JljjV (jj *> i i ii Lo? £-*-jJI (j-a ^IjLj («j 

I jj j j i a ^ _>_*^_ ijJ* jlj 7-11 '^"1'*» J_» . 2_)jj_t_a 4 j « j i U (j_ilj_U l__Jo Ja «j 

:_-.» -- j iii La I j_fc _)L_ ,j___JI _y_ e__i _;? (__j__l ___> l_l ?I_L_ ,»_> 
4__a *(_,__ *LJ 4_3jjJo JLasJJ j J— - _>- I _g a jgUjm i l_a *_,__ Joju i rtj*s Lu_j}_I 

,->$_-- _>_ _L»jJI L*j>_ <____ ."l_j_*J.I aj_- ,-I j V" , ,,iL JUI jjj _? ___- j_La 

JajJ 4__jjJ_ ,>~-j,,i L-_-_- j! IjL». (j_L_II (j_ jJuj 4j_5 , JuJusJI ,___J jjj_JJ 

I n jU J*_lj (jjJJI _ _____ (jj meta computer jjj j , r& II ,ljj La _ jjj_>- j-<3-»- 

cLjj-JI _rtjlj_J I _Jo (_Lv-u (___3jJI jjjxju__JI J!_a LaLttJ . JjJujJI ^J-JI _j_iIj_J 
.(•JjJI ^ljj La (j-JljiJ LaJa Jmjin j-jjjo^H nljj _a (jl_ ,4 j i C uIj-JI 
__j Lj_>. LujJ Jljj". (jj^yj in .(j^?l (j-ej __J_- l-JI -J «iii. 4jLjj_JI ___ IjJ 
_J_»_ja _^j_-Vl ^jvJI ____ J__JI _,! J12JI _>i3J_- (j_Jj ,i_jLljjj>Jlj J-iJI 
_jj____ La J_j . jJJj j *'jj La Ji_ (j_a JjLas_a «L? _>_> (jlni.n i^Jj-jj jlj ■»- ) 
(_;? Oj _r 4 « _-J SjJ !>-J->--i a-^ljJLI Li_w? L? j_» ^ljjl (__ 4_i LLaJj J_3 

. JjJ-*JI _-j___!I 4j_ Jtjih _;jjl ___jJI 

d_5 
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\i\ ••~4y>-Z J -* a_ __-! o^i lll^j jlsj 

J«__5 . L_^Lj--j__. L-L_-j ______ ^L-jJI jL. 

Jj____j _j| 4 V m n _>! La (___> -_jln" ,„; , „ 

l_Jj>— »■ 1 Sjl , «1 5___jl__>j) j-a 4j j> j) 5 j Lo _— Lc 

L-clj) jt LiJij ljL>_>. ___j_j (jl ^jt-i" , J_* 
SL___- 4_I__j 
Jic! _-j>c_ , Jlj___JI I jla |____<L_j (ji ____> 
*__■_ l_____Lj LjlLc 5. ..n q| j<_j| (__l__ 

_! __lc I ',n n'il .ttJLjJI J„-i -Jl ___. jlj j -sll 
4j_«Lcj -_«-__Ij) ^ 5jj L-j ««.___>» 4____J - ' -» " ■ 
. L 1 1 4 CjLjI j j -sll __3j_____u i__j_> (_-L_ j-^jjj 
_ (j_, (jljj-».ll 4j j»j)_»jLo I j__>» jl Li__ 4_j_j__JLj) 

L_o jlj>^>JI Jj-sej _-Uj _,!_? L| j>Sj __jij) 

4 ,„rt"i 4_>.j>_JI L_> ,„'i j! ^j-~a!j) .«V j-! 

j_ii .^, -,i ,__,yvi ,__,_i :Lewis CaiToll J^L_ _ (*) 

(«Jl .^Uaj^-j __Jj - j__j .Charles Dodgson jj _,jjj 

. U^A ^UJI ^ioL.) 1 ATY ^UJI ,_. jij .j>__«s -jL__.L; 
.Alice in wonderland t __L_ ? __)l j^Li Ja __Ji -JL__ci j _, ,"■„] 

Through the looking Glass and what Alice Found Sijll .S[j-Lrt*> '■ V ' Jjd^l>-_>» 

.[,_>.jHl] There ■ _- , U_ __Ji -j-_»-j Ly 


dj5oj,l J9 _j ____> 


V j__- LL _►__ J* 


' rtJMr-l 'I I «-J^-ij -jljJU_JI !_____ jj 0' JjLa-L-u, .«(___-jJI» 4____llL_l 

,___ 4___jLUI JijJ-i ,ji _jj_ Jj-»_i Lgjj-wj ___JI Sj-ii-jJI 4_LjjJ_JI L^jl ._U 

.SJ^jJI J_-j 

1 <j"i a 1*1 ___LJ I «__j_i___JI jjiLjmJI» *_>**• °J jC-jj^Yi; __cjJJ Lu-Lij IJjI __jj-C_ 
(j-a Ujli - 4jl_>j 4jj_»o J£ 4j_ L__jIj__-I l_*-aLjjj I j_- _)L_> .,j_,_L_JI J____]l __3 
njljm-- 4jL___ Ja. _JI (jjin liijj _ _Jj_4 jljJo 4jj_JI L^_>.Ij_ ____ (_--_-■- 4jjj 
.^LajJI ___ (j__- < U « i __3 SjLiil _)1U" 4 i j < a 4_u___c 4jlV i 4_ojjj_o _)j*C" i ,. 
j___-l ji) LiL___> c-LjjJ _j?j i J o*C", i ii I _L_) _, i , <- tll -i_oLij_jJI (jt _jaj____l 
_>ji!l _Tjj LaJ___» Jla *____• ____. (j n ij i ,i (djj-ij j i o< -jLLu "jLcL- .1 -rj -»jj 

(«_tj 4 j ■ , , - .1 1 4 jl-^l l _>L_ .(_gj .r-. Jl JL_»J.I (>_ *J-j>JI Ij-a (^ 3jjVl 
-JjjJ (jl a -v----jl J-j-j-Uj .« 4__alj___a 5jl___l jlWi .1, ^ iW^^^TY ^ 

. L_lo >jj£ JJl-J J-)VI _--- j! 4jl_>_ 4jj_>o JSJ L$jL__a L_l__>j __Io_u 4-»j__ 
JajljJI La '■__-> 4Uj m i 4 i> j __u _^.jjl 4 K m, a JJ--J (j-a jj. 1 ir _)•*« n ~i i 1 ..j 

jjj Vl (jjill 4jjj_i experience _jj ________ lj ,4j ,,,-n'l Lj*}L>JI <___" Ji!vL_sl __j 

OjUI _£jf I_aj__- SjjjS/l jjJJI 4jjjj (.-J---JJ .(j-i-T jl . ,\- n il Jl) 

i_j__ u ____>_ _ __Jjl_- jl jJo -jjLJI I ,"> lj- <_-— (_-jJL-»- _£ji LojLic jl ._jjjVl 

(j-ijjjuaJI 

_j-uLfci jlt ..m ii.VI _l .4"IUa 4 j. i^.ll Li!>L-kJI (ji -JjJlo j_u_ Lij 
(jj_ LjCjj 1 nl*iV a _J JJljj (-jl u f I -IJJJ J->-^ jl « , ..I _jij) (j_-ijj in t\\ 
Jj_a i"i-tj _^Ljj_4_) _ ,___iL_a_j£ i-Ltij (j-0 JjLijj « nj^ .4 j 1 1^1 <ll L">L>JI (JjLUI 
4ii__JI Lo _Tj_-i 3jL-uu "5__l->jJI Ljl< im"i ,,iI JiLa _;_La j-jC. t( ___ _JI ^LajJI 

^jj^ 1 U^W (_5jl___-___lj .UW^S^tY^ 4j,,n.ll 4-JiJI _,}_]_.! _nj 

I _L_> (jc LjU L-u-nj (__l!l 4_2jjJ_JI (jl _JI >J-«-.l (j? <-;__tJ t_j)lj i.JI I j-4> __9j 
_»Sj .(jljj_»Jlj 4j*_'l (_-CJ (_--Jl 1 11 a L^J _jjL_j (_--JI 4_aj_)J_JI __3 jjjj_ji JIjjjJI 
-J^ I (jl 4"j"^ _,U .j__jL.II J___iJI (__i 4jij,^ll 4i j_-il L_l__-_L_a (> Luij 
j_j_>. 4____j _ji _, j j ij _;jj| Lj__ ,__Jj_- L^jl (jo -aj V 4jcIj L^ji jJ U_i Ja.J 

_;jjl j a mi ^JU-J 4-JI "-!______ jJI Lo (j__ ,'lj-slj "Ja^l j» 4_i__> 4_Jc (jii-j __^ 

4 K mi 1, 1 J_v (j_o (j^ 0 ~,'t jjj LLjl "Ij-st-iJI _j_L_L__ jt S(jl_j__>JI j»! ji •)«>>lj» 4__j__ 

«j-^J ^4_JI (j-a jJ-a _-JJ J-u-j («J L» ioVVI ji oLjlj_i_>JI 4 j" > _^JJ 4 , milLi 

._Jj-__JI ^LajJI (__ic 4__i1_jo (___» La->" 4J| iiil,l 


d^jj^l J9 _j ^_j__a 


il»$#__l d ;ij... J _iJ__j 

. ___,l_Lo 4_i_jj I _-itUl ^pjl 7.j j j .r.tl SjLjJI tf j__ j_.j__ 5 A...la __JLL_ J£ 

_>£_cj V jJLJI L> j__! jb^y l^jIsLj o_*_J a r _«_! j < •--■■■ ■■■ _•__! 

4 j « ^lj _jj- 4-jj -»■_ ir> _>--j! _ric _, ii i n l<ill 4_-LL_j ___jjI J__J . 4_j__ _J__JI 

_,L_ ,*JI___J 4_pj_L_JI 5jJ__II _>* l5*h-JI 0,-9 'L___j__Jj .*,___! 

_hs (^LsjJI _JJ_ __a Lu) _;_UI ,t ..I >JI _kj L___.l j Lĕj_a _JL_> _,t Sj___ 

J-L-JI _ J___>JI 4_uL_ __jjj Jl__j ._Jj_>.1 5 j r ^jjg _;_m j _.i- J * - 1 1 j 4^_w 
(___? J_3j .__jL_Ljj j__o 4 j'n»jj| SjJL__l j ;^ -Jl __-> Ij j j < 1jj_ «ju_ 

.,_JL_J (^j-LjJI 4_»_j__J 3 , a ,„ ajjjL 4jjl__ o.Li- J___!L a_____>L_J1 
(___ jjjj jJI ,i iii -».11 j J__JI __-> JL___jVi _v>» £j_JI 1 j__ _)! j_jJII _J, 4J1 
<__J_ (_c.j <__lcj ■j-LsjJI _>c _/_*! 4__j___ L j__ JjI U'm "5? __3jI_LjJI jIUVI 
(\__ JIJ__J| _vaL___J LJLo i_jjI_oj (_--«--o L_ _JL_> L_ _,<« . _■'■. 

.(J____JI (__CjJI 

jl-— 5— « (j-- J---J! _>--«-_) ' u* 5 * * J " «■' 1 ^ (j-* 1 jJ_JJI _>---»->J 
i j_- l__j__, _. _" .__2j_ -Jl_-Ij 4 nj < i _■ (j! VI i^ Jmi-l j (_---C L_. J----JI 

ij_L- _v_ («JLjJI __]) jrj--*JI j-=— jUm __I_J ^lj Lil <oJL_. 4_Jt _.L>j 

Jj i4__t_-.A__ _j-a__- i'i i ii jt alxJt (jl L__ ~-j___S___<j _,'■ i x -\ > Ji-L Lo 
_jl " W-^l L>^ ^rL»- 1 -^ Ltf I Lt-C- LA^. cr- 11 3 ^3-^J J - 1 3__-_A-JI 

(j-o JL5__iVI j ____■ (ji 4_jjU;II _J_i e__*j .j-«Vl 4jL4_ __a . I. t_ 

_JI Vj___»J 4j_, u-jJI oljLi^J 4nlUU 4j x___JI L>UJI _h» 4__.j___j__ 

, l JJ__J_ r JI _jlj_)/l lj__ 
j__T Ij_-! (ji c.i-j j! _jU'i.nj V Ll_ Ij__.! _)! 4_J<: _Jjjl_ (jVl __lil 

iLaL- 4__jjJ__ i_JL_b ._.Jjj- (j-« 4__i__>j (_;jJI jl« __j__VI Ijuk 4_)jJ (___J 

j__aVl (j! SjiiLa __Lc -_*____ ^solipsism 4_ijljJI ___.__i -3 a ...Utl _j_, 

pIj i.i-l (j!j i__jljJI tjl -.':.'■ ...I j_k 4J_a J__l_j _)! _j U'....\ _;jj| JU_-jJt 
.3_j>.j_a jj-C ___» - U I ..._.« ((jj^*..?! (j_sL_e___^l (j_l i i t j - 1 j ) 4j_>-jl__JI 
_, ii U i a JjJj f»J 1 1 a-J j-_e_JI Ijub _,UVi _>-L«JI (j-a 4j! . 1 a_ f ! l_U_ j^j 

Lj_*__ ____ (j__j____« (jjJJaj (j_jJI (j-LJI (jLa i_$jJ-j 4_^»-j _,___ .<■ il ir- 

L 4__«J (jjH^ t^i^ cr- (—* 6_>--^l _>->L~--Vl _j_wj _>c 4_3j-«JI _>c 


ajSj__i __-> ls-»-» 


? jjES Uj j* 


jl 4j«.aL>JI 4__,ljjJI (j_a 4_uL_J! 4 ___ 4 1 1 U 1 1 ^ -y n 4__L>. -_>>L> JL- 

^ L__- J) -, _H l__*j <j_Jj .4j>J^,VI 4j_U (j-_u-«L>. SjuL___' 

,«JL_JI ^ ^jJ! «c-ji» -<JL__, u 5 ».„-,,- V cJS Ijlj .2_^__.ljJ! SLl^JI 

i_flSj u f J i^-, '*, -H jj-a (jj^_ ■* ^ " 1 La _)l-_a <_-^ J^>^ lV° 

_)j<j.n I L_> (j-a 4Jj_>L_, *<__-_■ }L_ ,(jVI _->___ll Ijla 5d jJa (jc 

I > 1- m, A , U _.L_JI j____i J__a ,C*i_ IjJ (jSJ .-LJJ 4 , u-Jb __-J-_a Ij 
(jjj i__Jj_> <«^ji j_vj.il (j_a (JjLUI <Ul| u Ij ijj_».j_a __ji __ic 4___)lj_JJ 
. Lajjj «1 1 (j! I i i^ «ij 

i_k-L_> (j£. Jjl 111 ~,tl ___ <_-CjJI 5Jt 1,1 a (j^aitijj .(jiLlill I j__> _JJ 4 1 , nitLj 
mJj-».! ĕjLju .i_jlJ_J _>ljjj "5^-_ L)^ tj"-^ '".'11 Jl__>JIj J_l*JI JiLa jj tV,l (j__«J 

^J lr-,~l Mi I ___JI (j-jlj-iLll _ 4jjUI (j_ll_4__U LSJ-J (J-UJ (jJjLo ^L-U ^ jll~ I nj l__U-> 

i-iljl Mi'i't mj jJI ,c_l jJLj __cjJL jl , ih ,11 -'I -i_Jj (jl _ (jjjjj JSLij I w i _ (j! 

(J__-Vl (5j__JI JL_j_L_, IjLJJU-j JIJ--JI lj_* (j__ 5jL>.VI ,__ LuJ Sl, io> -____ 

,^j___J| J__JI <__, (jjj_v_u (jjjJI j-"»JI _nJ 

__cjJI (j-c 4jL__J.I tf j_^J lj__o j_c J__ (jjjL>JI 4_il t jJI (j_a j j 1 < Jj_c 
Iju* ___ 4jj| i~i aj _jjj__ll 4_aj_)J jj-L> ■— 'L>}»-J (j-° mJ J—a I j -- ~i 1 1 jjjj ' _$J mi .' 1 1 
(j_a jj__j -Jjii CjL-_-__-_» ___■ j___JI I juas J£ u ■=> ■' 4jj)L___a ^jjj . U L__JI 
j) JLjj jj_j 4(j ->-j) (jjj 4 xi_iL-iVl JoLS-JI (__JJ j j lLI ■ " ,__Jj (jc L_bj__ -■ -- ■ '■ 1 1 

.l_jjl>JI i_;j___JI il-,j-sil (__a -jljJL 3jjj>>s (J 

Vl <__aj Lajj) lu _L<u V LaJ (_Cj>JI 4jL__a u Li .JjU- (j-ij-L-il -___) _JJ_vJ 
(_cj 4_J___.J _____> i-.mij I 4jLi <_____jj.l |j__ (j-ajy ,4j_v__t J____jf (__ .J-jJ-u 
«__-- __i jj (jj 4jL_ i4_u___j_ll LjjL>JI 4j j»j)_u La I i 0 j La _-_a 4jIj , Ljt-jj 

Daniel >-,j,jj (J_lJIj <-flj m lj <ill >* Ij-JiL" * -ja j-i_>i Luj -j j . ., n" II j-_-T 
luIjj) Miia (j_a) Consciousness Explained _-cjJI j j ■■■ _j 4j| ~, < ___ Dennett 
__cJI Jj_>. (_>_>_>. *(___. jj_>.j)_i ijU-LUI ,-,j ijj __u__j .(Littel, Brown, 1991 

(<,(J ri ir-,j .(JjUI ^LajJI JL__I (jc i__j)j__il Jjj_>. -:jL>. «.(__- '_$J mi .'II 
: _S jl__ IjJaLjj ^Jl-JJ , 4j.„ iLaa^JLj 


_-lj_JI jL__! y^i-^l :(_m_L-jjJI l-u-JI 

Ji* 

>d^*J tPi <j*3 ■ <_-IJ 4^>.L>u <y_j 

(! Ll&i 4_>.jj £l_.l <___■ ^ j_-jt ___- -J ,jjS_ ijl y-U-t cr 1 ! J.J-' 6' <--?-) 

^LojJI J-lC 4 j i ij< fi_ i il 4_jl__a __j- J j i<-> i i" i 1 l j-a e_-_- (-_ ' "'jij -J J>-J_ 
j___Lu_. ._Jlj_VI Ij -kjJjSkji» I ■ -j . - i. ,4i >jJj^J i " j-lo-i 4^_>-J (jjS _gj i H J 1 1 
j__-JI 4_)j t"i i iij (jjjJI l__.jJ1 J__a jj-»t (jlc LJjL-e_M .J_ll Jjj-i-u _-J— . _j__a 
J-a-_ 4 j .i jj? (jj£, 4jL-vI "i"( i nl g-j uaj .(jjla ej_i-- Jj^-J - — ' -_H uW-'-^ - 

multiple «...j«"iU obj mU» 4_jjJ__j -j-_u L» Sjj .-_l_JI a j-a (j_« ^LajJI 
3jj— us L_j_a:-jjjG J——-J £J ojJI <jt __JI l___ j_ 4jJ_j (_*j _ £_>! jJJ drafts 

Sj___Jlj .-jjljiU — )Laj- J.I 4_>JL_-a __£i _jlj-___l -_a <__a.jL._J1 (cJL—J 5_.L.»A~. 
4liiilini (<u ._gj irnll Jl — al) «i__-__tj j-jj___» JjIt"i) _jt (»J_u j-LajJI (jt ____) 
JjJL__jJI (j-a J- . Ja-~1 (-jU-JI JjL_-L I 1 . I tjS.-i j-J__t JJUu (j-a 

. 4jj Inill 4j« iu~i _)^L>- Igiaj .«-Jj 1 nffl» OjjjJ -j<* U La __* 4jt-.nijJI 
ijt JL»_i JL_ J-_ljJ1 (_-- .3j__JI J-a -___*_« 4-JK miI _£? __jj (_h-jJ Ljt 

»_» 1 1 > j<-_JL> ij-e^l ~-| 1 11 (_* J • (— 1 . i-i « 1 1 — _aLj_JI Jl a-u ■ ul , > ir ~J ~ ir> _Uj 
(jSLtj .(j-_L__. JSL. — 1 j-L/aJ_tl jjJojj (-L__ J< 111 ) _gj i^ «II jjJ__JI (j_ 4_)j__l_a 

. I jlo. j_aVl JIjj V j^l _> . UjLj.] 
(_-_JI (_tjVl Sjil (__- .(-tjJ1 4j| ,„ a i-.jijj jJL-j L-a-L-t (-___ 4j__lil 
:j___| CjIju ■ .1 "<1t ' _______ « (_3 _____* .lj_)L_- ljjJlc. .4jL__i I _j4 l_iIj__ 

j-L__ 4_^-j .__. ^J CjJj JlSJ .«Jj-wj-a (^jJI (jt Jl-__u V J_wjJ1 Ijuk .-I» 

^Llal (__£ .-il ,m4 Uj .Sjlc l_I j_« l-)I"<11 2«.1 j_a _jj_ct ___t 4_>-j-iJ 4_uj__. 

*(__-_- (*43 (_____ j_l_3 ^±C. _-_. Lajj (— ui (j-a Lfl-_- i__il-_ .L_Jj (_>— — Ju u mni 
(jSLI .4_-_«J -iTin jjii. rt") j_> 1j_- (j? j<ij.n i"ijijj (jt (j_a __"__» ___jl . La 
,___ . Jj_j__ (jj-->- -j_-__j L-a lj-J-«J ( «_fcj___<t (j-o ) (jJj---T (j_iL__L) (jt JJ-u 

__JI IjL_-j (New York Review of Books l____JI 4__>.IjJ, uJjjjjjj 4nj-- 

.4____j ~_H___VI 


*t^,j-1 J9- 6— ~» 


,,___j y____> __>.jj V <uL 4J_L>J.l j_i£_JL ___«J.i d>- iij JL* ___ 
_____ jlLl (-jj-.j .(__,j L.Ij_-L- JSLa ,4 j . „- . «1 1 L}L_J| Lu^a L __- 4_tj 

•«_JJjl_ (j-0 4_*_»JI» I JL_ 

__« jJ— J («JLc 4_>.ljj LoJl__ i^Jj l__- __>L__ L__JjJ.I | j__ _-,!< « 

0! _£*? • WL__ __U_ c/JI *L>_Vl _-« jjj__1I _____ _L_i ._-L_jLJI 

_j_3 _l J-aL J__ jl .—IjjJ— ,»-}__ _l — «jl_J,l J«— ■>- (jf JjL_>_ 
J_Ls_j (jl l-J-Lj ji . ___-_' ~L-______j 4___L>. 4jj_>_ __« _£._>. ajl.ll 

ls-j^! o-jj-»-— u -l__ji (jj» jjlc __l_ _»j . ( _, ni v- 1 u 1^,5 j*Lj _„jiai 

(jj Jj__ (jt 4j (-Ll_JI ^ . U- , , , -, V (JjjJI JU*_JI -(____J1 ___ .._____ | 

•2jj^.jj» _Lojim 

lS-jj>-j Jjj- ^jj-j— ji_"Vl 4_o_»JI (jt j__i .*j_.t L___»jt L_j 
Jj__L_JI (_j <^__1_-Lj_i U (jlSL- (JLlII j__jj «Lt» _L_ _t _j_t (___i 
_jj4__l__II 4 j j--J I L>L>Jlj(>U_ J_*_(j_ Uj ^j-Li- _f __Lu (pll 
jj_>.j __ _jj\£CjJ,l — L___VI <_JJj _JI J— >t _u_> j 1 11 (___>- il . La j_ _jjl>_ 
l_iL-< S*lj- <_-Jl 4___JL -ty-jJI -j_>j _jIj_-j 4Jt__4l J__ _J ___!__. ,,___. |j 

_____ .4_j_>JI J_»L J*_ 4-j <i j< __ 4_! j__> 4__9_a 5s.| ^__ \ l ,la \ 

.SjL_JI _-_Jj J_wjJ V 4jJ SjI^HI ,___ _J JLSj 

_UL_ 5jjL__ Jl__ j_ JhijL _«__- 4_l_. __jl___i U |_Jl__ _ jJI __UI 
(_4-La <(_yjL___JI J_l m. ill Jj___L_G 4__,lj_ __9 __ ■ .■ 0 , . 1 ^ Wl (__jLl_j 
jj_t_<. 4_l .ajt» :_J__ JlJI _jo 4_;j__j (___jJI ___ ___,Vl 4_>L_I __J| (jjJLjo 

5j__J _)JL>^>_ C T '"I " ' • -] j! -1**L_. _JI JJ-J-^ (j_> (jjJj-»J (<U .«(_>j 

ljj<_ij _i (jjjjjj^/ («Ldjt 4_>jjJ .3 j ■ m«I I L>L>JI _L_J (Jj-ijJI p _ ^tl _J_. 
l_u_i_j j__*_ I Jj_JI _:jj 4jj_«.*_ I cL___i _>_J . juu Lo_ . .. ___!! J_L_JLL 
.4_itat L J_ l_-_ 

3 • o' _>-_— -I 4Jl__u> , <U '■ a _jL _j' a j*«j •■' 

. Ijut J_-_ _J t-cj^JI 4Jl___« _L _jj__ij (jjjJI '_r) j. ' jt JL _j; *m <_JL__j 

J-- 5 -- (_dj| .(jpCjJI Jj-^-jJ ojL- 5 . ct^ OiA— ' Jt _ j nl* Vj _<J 
. Ijut aj jn i rtl _— «J (jJ . J--^ jt .4jL _jjj_*j 


_>. l);ivid Chalmers ( *' jjJ.Li .i , njj .-aj ,„1, -Jl <JL.1I Jj ■ . „ ^ 

i i n-*ill - J_L*JI «LjjL_j «LJ-ib-La (jLi JjLej j_L>^ —uLu (-3 -^jj_-Jl_> 4_«-aL>. 
J->L>. _j-a jJI jj<m <V> jjJjLej IjJljL» (jjiLJI (jV ! J--jJI JSi -_-_-_>L_. JL_ 
J_-*J (jl J i a " J jjfcj . 4j_)UI 2 „ <L_ojj 4_j_j_ uaJ J| L_jL>JI JiLa *L___? 

Ji-a t( jj__J (4__3__II j_j__. _j_Jj) (j_.L_._M __l - uaJl lSJ-^I (^-.jJI 

j__i__. U__Jj <4j_UI ___L_j___JI J_____ ___JI .4___JI jl '<^)-^\ _jLi____JI 

. LjjI- ^ 

(jj£LU 4j_,L__ 4j_>J-- ^l (__J3 ' 3 Jj J •-■ -3 <L- — a L_> Jjjt (jl < . ttjj 
(___ JLiil Jj j iii (__!_- .-__-j___a j if ij^A. .(j-L_-J oLi___ La-jl_ _____ 

t,jjajjlj <4j_-_JI JiLa __Lj__T J_w_Lj 4__JI <»__- i4j___,L3JI 4_ujj_jjJI 3jj_oJI 
tj.-i.-j _t I j _aj__i (jjL_3j Lj|j (jjjLaj ___y-JI 4__jjJaJI _jl . 4_ojj_$_vJI l_iI m.IIj 
L$jJ . 4____al__ 3jj___j VI 4-_j_*_a j_j__ Ljplj ___- ___■ _-_> L_-__J .4-_j___ 

j_i__dj (jjSJI '"« l-i ■ " 4_l___i J— J <4_-— l_— LJI _____ _j_.L__l p ^ i ^ 4j j____La 

<__JI (____;. _j? <__-_-_> 4_uJ_j_a 4 njrt- _ er-jJI er* lA^ «J-^J • L^_l_wj_u 

. Ijuj_>u i_?-L|II tf_-t 
(jlj <(- I 3 . Ti 4__j__dl _j? Oi\ j_J <___• _3__-__- 4__-__-JI <>j__ _j? (_J jJL-jj 
4-3 j___a -_<____ ((4_Jjl»j 4__j____ j_j__ La ___jj (___) ___l_- ___JI ,Lj___Vl 

((___ji J£» 4\jj__j JLjll J j i i ii (__lc . 4-jJjt j-J-.? CjI jo < i (j_a ilil -r 1 1-> ■<-» -n 

I.KI <__UjL_ 4___L__il dUj m-pJI J___ ____u V <L___ __j__s3 ^sll 

_j^_jj ______ ___ _j_L_l jj_ l___ .IjJ ._U_ (j_> 4_Jjl jiL.1 __Ljj__-i i iiu->i 

.jjLT __Jj_L__a Jl__ I n~ i"i « Ij-al -Ljj^ajLa LJLc. <j j i n <i"! l (j-a _<Jjj__i_> JLic. 
4__jjJ_ i__;_i 4_f jl .liilj (j_- ( rtl" i V a (__CjJI (jf (j_»l j-_3 _" ( ■ . j i n J-s-JJ Vj 

. L-L-l i— 3j__a jjc 
LLa !(_-_______ <__>_>- jj j4_ <4_>.j_JI lj__ (___c _-jl_JI _-__>lj___l La? 

■■■■■■■>" y-CjJI 4-hJ (^-S lj_jj__ I j__j_a .___jJI Jlj_J V 4_1 i „ - f t 
i»jL_ -j_U 3ljL_a _j_s <_jLe___)VI (__j_ jjJLi 4 j x j'lj-Luil (jl (_-J JJ-JJJ 
.4o_-___3VI 4_SjJI JL_J 

T • • i ^UJI __3 J--I . 1 ^UJI jJj . J__JI ii___ Ji_- __9 jjL, _a J __L,_ : 3jiL_ jj_uj (*) 
.^jiJ !_-= Jl ,_)l>__ _1 ______ I^Jj» .-j-_-II oL^yi . L_l__ (_-fl -i>jji i-_L. 

.[l-j-^-il] l^^l ^LJI ___ ^jJI The conscious Mind ^iyi J_-JI ^__T 4JL»£.i _^__t 


*_Soj-i J9- ^S-^^— 


«jJiilL^ai J_ 


4_5j_«_o _)__-! (»---• 4_u_iL__i Jj— - 4j1j_c. j--_>I Lc_-i - - UJL>--^ 

_va Colin McGinn (*) u^*--~ _r>l>-> __y___L-_JI JLiU Jj . ... __1__ .__-jJI 
4jjJ_j _►» 4_-__- _>____ i ____ .~j I_,| jl_ Rutgers University jj-i-jj 4-__,L>. 

<>__, £_» J "I -"II J_«j_s J-J-C- 4joLu-jj j_> (_gj ■_■ jJl J__JI _jl '(jTj -II jjJ— — Jl 
JL_ _;j «II JJ___JI __9 *(___- V 4j| ___* _j_.___.Vl 4i->% . lj_ij___ 4JL__U 

_l_-_JI J__c £_ J»L__II __1c IjjLa _)j_J _,! ^j___JI J---1I _►_ Iju? i ,IU'i 

_jJo __lc (jjjjljj _)J--i JL3 Lijl (_Cj _tL-S i4j»__JI j «,"i i n"i i4-r j"i'iILij . _£j___JI 
J_- (jju (j ^ «i "_) (ji __>____ J_o_i 4 U n 'i I JJ-a-J («J Li_.L~j _)L_ i__C jJI 3 tl . ., * 

.JI>_JI lju_ 

j___c ___L_JI (jj-iJI __9 _jJ_- (ji _>-_»_ _)L- 4_t__JI 0___> (jl __j_ 4l< miII 

4_ij___j Jj_>- j — - _>_L__JI (jj__ _JI ___j jSLII KjM<j « Jj__ 
0-« £jj Jj-»- __j-_JI (___ ___j ij\ (__fl L_uj_-_jj i3 j m jU L-_-_jj-_g-JI 

4jljjJI _____ I _ 7i iU" _jl 4Jj <j .,ii _jln" i.m JL-JU J j , iii _J« fl ,j__sljJ_JI 
_,J-_ (jl (___*_J l-U . L*J j .n - V 4_j_-_l_-_i _jjl_j Ljj____J| __, i> J_J| 

sui-yo^jji 

jjj__. j-L-jJI (jLe '_jL_JI J____!l ^ _>____.! L__j ,__J_ __JI -_____,VLj 

__Vj____lJI» l_kj__._i) __lj__-_JI _h» -J inlii, j . r t-JL.-JI 4_____>j __JI 

L^ji ____>! («_i < L_» J-«__j _!vL____-}U 4___I__i I _ j _ _jjjJ_j («4_ijji__JI 
4_J__jJI ___U_jJI *l_l ____. 5jj__Jljj____ . j_i.l J___i _^U,_,>U 3__j>L_ 

_>_-! j_I JLUI Jj-l_- ___- .4JI 4_>.L>JI _>_; >______ L_JL_II ^ (jK LLJI 

___Jl_ _J__ 2jjl_JI __l_, LijL_j 4-l_ ,i o"r I j ni Jl _jj-i (-_ __flj _;i _JL__ 
(jrj__3 , _ , l 4__»JL__- __L_ (jjj_L_ jj_J L_iL_ lj__ --«__ lo> __ajJI ji j ,„jll 

J__JI j_a 4__L«J (_l_JI _)L JjL>— 4jjjj_ j__ii 4__j_ij_- _JLu_ Ij-p-ij 

«____» 3jL__J 4 i".j Ls (jjjj («-_->! .-_j_— >■ (_J} 4_ol 1 11 11 J-__j -L - _gj mi 1 1 1 
Ijl* j£\ LoJl__ .<ij__>l |_, 1 ii"" _j ... Li__> ___>-i) Jj_- SjLiJ _ (jj_JI __- 3jjj_^ 

New Jjjjl^JI 5 jj j «II 4_»jj(_>-li _)()' m.Ijj . 1 \o • ^L-II ^-9 jJ^ ^-illiMj _aj ,,.lj'^ :_«_— ' _nJ^ (*) 
j_ Jjl-»-L_ >-_jJI 1 -Ij -*jlj (»4^ ^ j__>L_ (jjj-i-JI J__JI oL Jj-S lj-" MyskTianiMii 

ojSLjj^l J9- i _,___ 


^Lill _,Lj jj-j-i ;___) _jj_j tyr-cjJI (j-a _- oUI I > ■•■-»•_ ■ 11 J-5_JI _>* ^jJjl 

j) _jj» i__^>. ____) _j j M i jtj La jJL_j (_-cl-ll £^JI ^ jj____JI _j_- (jj__*_jj V 
Ij^^jtj Vl ^jjl.^-ij (C^jtS j_~-l J_Ljj .<_-CjJI <Jt ...^ LjJjl3 (jjl~-J i ■■ J oUll 

U1 .L_j>£ l>--t UjjSJ .4_>j_>.Vl l_U_J __^L__JI lj « -wljj ____. 4_.j_>.Vl 

4 K i^i a _jc i'ljijf (JjLcl _j_-Jj nJJLA jJajJI 4 $y j ^a >___oLj_j| _jl t-Ti ■ n I 

.IjuI L>1*j V 

*ju_ _____ j-J->Vl ,____! jJLcl jLa ,JjVl J.n gJt __-> Oj-jii L«__j 

djj». _$? uJLla _,i Jj-Sj! (ji jjJoj-uui v 4J0I ,„■ 1 .-jll. __j| j_a ____jj_li 

JL9 -jL^JJI __ii .(«JjJI 5 jTrfl'iflj j 1 n iijj («i jaj (jl (j-LaJ-' _£jL_,l joJLJI _j-a 
(jjs Lcjj JusJ (jJjJ-3 _JjL_JI (___» l-lL-Ij I jl (jSU . I_v__> ___> I < jU.V n (jj_.l 

l_jjlc. 5 i^ oLc, (jjLiJI ___> i_vjLj? Ijj-al •''•'j'' -Jl ^j-Lill jjj___ll 

_H4->-i _jl _____ _____> jJ (jjl . n t- i 1 1 , 1 _ , 0 Ul l j ^j i i~il l _)L__j (j " ''■"> f\J_J' 

(j___j___o (____)__> _, 1 n li 1 JLa. i ■ ■■ "a .__cjJI l_.j1 mi a __3 i u t 1 t j 1 11 _jjJI La 

_jLj__a _)£[ -cjj (_jjJI _)L____>JI _,L_> I jl La_c JL_ujj Jjj>- 31 j ■" -l_>L__j 

jja _> < a n (jJ Ujj . 4_Jc _)L*>" S^*_ lS^-" J-* i^U- 3 L>° 4-_-- l_!j____,I 

ijl ju£__JLi (3___-i (jj^y" 1 1. l_L__J lyj^ll (3_j__JI -i_!j_l__ -Jl ______ 4_ufcj_JI 

. 4_Jc (jjkljj («J 

*_--U» 

j»L__j j_A ^LajJI (jl jl " "1 r -L 4_jjUI l_3 j_cl (_-jj-CJ i__JL>JI L___j__J 
5j__L__J| L$jjj Uj) "j__L_> J_^ (jlj .-__jj__J.I - . j jUtl (jjjljtiLj j-j-Lse-a (JjLa 
L_-__i _)l ■>„ "rj Lil .4JljjJ_JI «jl^j UjJ_-__" j-aj»! -jL^j (__J _><-«J (4-l_4 jJI 
(jj-u J_3 1 a C j U i 1 1 (j___jj .(j^jjLa - j . .. ^ '. I _)Jj j"i «J l.'t J> L-ajj __3 »1 nUII 
. j-4 (^ _____U ^L-j tl _j___JI (___ I j_L_a Ls-Jjui ,__JI -_L___->UI __ic c l_j 

. L__ui 4-L-JI 

The Astonishing «-Jj-jJLI 4__ ! -___> j ^__J I » 4_jL__. ^_3 l_Lj__' _>_j___iIj_3 -j_-<-j 
j__"_M _)j__i j_3 3jl__u (Simon and Schuster, 1994 cjIjjm.I- (__«) Hypothesis 

oju- .^j_iJI ^LajJJ 4_L)J_>JI 4_lJ_JI 4jjUI 5jJ_j _>c Ijll>- 4__.jjjJ.lj _L_--I 
:___, ((4___jJ.I 4j__sj__II» 


T jJai lb _ai |Ja 


m ■>■ ir-> -_-fc -J j___ _-a j-L-j uuj4) g-Slj-l _3 _^ tSj-a—t 5_tj¥lj 2 j ■>■» mi tl 
__jLS U_S J Kl^4U ; yilOLljj^ljA^«.- > -UU ■ ■<■» -tl lu_>L±JI_u. 

__4 4--. ^,<jA.< lj_i Uu-ui djj> :_J_L£ (j-UjJ t-jLiS __a «(j-tJli) «" -■■ 

.a : ..~.h b!>L>JI 

j__ -_Ljj-> _)' <i"f VI ___3 L_i___a _j<"nn i_>ju_ J__a 4_*JuLa __« L_),vL_-_jl 
__3 . « 5LIT _ij__e-_a — _>jj j-jj j i « -> jjfc <M_ajJ1)i 4___jjL_a __a i-_>j__<_. i^jLa 

_1jj_i _Ls i£j_u_jj (j-Lp i ■■ «Ljj-j—JI ^JLc 4jj_La 2__Lj-__» 3jLcV _-IjJI 
(j-o, •>> <j^ i^i i _i_j _1jj__ . _, U i iij _;_>__« 4jl Jj _ __j__JI _;_LLLj _l-J 
_-»_. . 4_i_jj_JI JL>.jJ _;_L_-LI i -__! I _____j_« iJ_ijjj iJi/^- _j jl>'i i ' j I 
(jj_L_2_-j_-_jj i4l iti'l II 4_L__>j__tl J i <Vi _J _hu_JI _J __a _J_ 4_jf ~i_l_IjJI 
•Cr^LH^MI j±uJul\ Jj^AJ 
(jjjJI (j_Lill __a JujLjtJI i_i>j___.t _>! .-j — irt lj_* _l _w» __>_l_c j_j__. Lj| 
l_4Jjj .0, ljiif _;f _j nPnj V (-£--Jj 4__j_v _>VT jj_jJI (jf 3j__3 __a _jlii~-jiii 

_l_a i jl-»j I o j q J_L_wL__ L_j_T ,___ _J_ 5jj__ L__uf — jj jjj>-j-j (jjjjjjj V 
.«(_ jLo (-UaJ ^LojJI» 3jLl_J ,_,U<" _L_ (___ll i_>ljjniii'1l _n-i 4_Li-_ L-jj_> — '— — 
.j-LojJI i___jL__j ^ i ii i"i 4jf Ijul ___p _J 4jf 3 j_L_I 4j jo i ii I ^ihm _f _-_sJU ___- 
_r\-j_UI __a £jj (_l jj— _AJJJ (jf i- ' a-J ujaJjLo ^e^jj __j_JI JjJij LaJ-Lc. ^aj __aj 
ijlj 5,«_4>j _j_5t_a I * j c J (jlj i4Jl <>L_jJI _l_> __ajj (jjjJI £j-_ I _-« J— * 
(L_kj_j__ JuJl-JIj) __jljll -j-A J_ Sja-jjLi-jJ J-L-Jlj jj j j i a *s 4jjJ_4J £L_ajJI 
.4jjLLI (jlj-u-- i- i-h"! 4_i_;j__l> (<__.__ (jl I j i^y <i j 

^U-i.-l . >S_t ^itMit U-JC 4^1 ^kW «ri-Llt JfM-l 

J£__j _ Ljj___j _ lj->j-a Jl»j (-____ _--JJ l-l La_- ^L-I i n"i a i_jl__JI l_u_ __if Jj 
CjLjl jj_>JI 3jJl_J _uJL>JI I i a fl~4 >x» JJJuJ - _j mi j^ - «JL-j L_> La I jjj t — ___lj 
■ jjjj in^ »j4>-f _J i ' «->"> (_i- 3juJ_>JI LujJ-ij 
L-jljii -II _ru _x--l J j i ihi 4__oL__! __-_JLl __a 4_ii _Vl L_jfj J__5J 
_-a 4jf _JJj__' LjIjJ .j um AI 4 ji itijJI __IjJl__JIj _jUIj_j__*JJ 4 j i-ijjt 

__Lc '■ -j" _! (j-Lpj V 4 ij t « 4_j___>_ (__-jL__j i_JLi_- _L> 4J_1__>JLI _< oLI 


4-jSo j 1 -!! J3_i ____» 


_L_ . jJ^c _;jL-JI J i s^nW ^ _j j-ii L-_ _>SJj . ___.L_ _-a-9j jj jj 

;L^v _,__ 'l n ;* _,! ___4J V 4j_L_jJI CjIjJlIII ajjt Jj_a _! (_»-»*. ^ '»-* 
■ Ji*-~n,il,l _,_ ^inm 

_! jL-c^L _*___! ti*l ^j-»' J'j--J' _4 u->! u^l y-t- 

<____ ^LajJI j___ (j— _u 4jt ajjj irt 1L ^ ■ "ij J_> i^jL j»l__j jj* £-LajJI 

<M_ejJJ ^ i.iill I juk J__~ __1c («jLa g-aLjj u lf _>__! (__)j__j SiJi JS__ 
___ ,«L_j_c _;jJI "_,_■ «-II __a_j_JI» ^jo jJoLlJL) h^jUI £_>_j_JI» 

. _j_jL _JI J'^^l 

__>l j__L |JL)I :_;jUI -ijoLj_JI J_*_. 4 jii j< JjV~il JjJaJI l?-^! cA) 

LU 4— Jj tll jj-C gljjj allj cLa_i__l (j-ulj_ ij-— » J L_jJ_ J o t ~i i „ 4jj-I ;U ■ >-> _*l 

_> s_j_>.jii ^jj! ,0 j<iij^jjj-^ji ciijLiyi __* >__■ jo a-,m,j ._/-i _*-»-*- 

ij-Lu -_l__.|j___'Ij 4j_.| ;U.r-»VI 4_u__-*JI 4j_-JI tfj_b _.! ___j__l (<_ .«iLsjJI 
!| Sjy^tll 4jJjVJI __.U_j JSj j-L-l! jjJju _! 

- ^ i . <-> > ji 1 ; t U* i ii I I jj 

I |«J . I _) i a _ (j-ujUI _j__a _,* >■ _ <;___ JJlC _; I ^j 1 1 .->") . 4_s«_>JI 

1 U-> ij! _-->• '_LaJ_3 JjL_s jL$_w ,____ J m-r'i , „ _ljLi JjL>_ _! 
^ juk J n ,".*> (jl J<j . ii II (j-« (jj<j , „ L-JlIcj .j_ >-T »(___! _;l jl (jj<jlj i „11 __a 

_"j_- 1 3jL_u _ d j j i _ » II LjL>JI —jLjjjJjjjI j£> jl cjLj_Jjj_i 1_$j -JT 4_*_-JI 

i jl (j -vJI lj— - Jj-«J '*'g .'J-~» Ijl ._-_jL--i _;J_AJ _LojJI 3j <i J ijl <j > 

(_____! jj. j_l_c! L-_ Ijukj ._^j j-ii. -_L) -JjLJLI (__«___JI __a _j<j !„«. 

,_rtjjUI (o-jjIj^ jl) ^jL-I 

LaL_j _LjJI _jS_; _! __UJ.I _-a Jjfc . I lr»j , „ ) Vlj__ _jJ_l (j^-l (-jjcj (jjj 

^jUI £_Lj-JI jLj__j __a ___«_j _J L_SJj .L_L 
_4,>L__ . 1^3 jJ___ (^.lll _Li_VI oljLc JiTj . U_-j_ (.OJI _jV jL*JLI JS _l 

Ijl>. ___ail (j-o ajlj l( «j_ jjj. l-jIj^' U»J JjL>.L_j . J_i».jJI Jlj__JI Ijuk ___ 

4j! »^". ■■■ J-J_ jL_a _^_j_JU j-_)l-j (jSJj .LjLo LoL_j ^LajJI _jSLi j! 

_____Vl «_jlj->JI 4j! J ? "■ r ! La j»J_.i _! "_j! (__lc .-lljj ^L-j-iiJ . J j t "i , „ a 


djSoj^l J9 _ _x_o 


" j-dii Lb ^ai J* 


(j-a Ujl _rui _)! JaL-L__. Lajl-c ^-jIjj-JI lj_i- Ljjlj L_a ____a ._---j]l djL__Jt 
___) J*L I ju_ j_aj i^LajJL (3_--_J ^jJI Jl_-JI <_JJ _-ujLo _j__i jji (j-Uil 

._j__l <ys ajlji- (j-U. V _,__-_)„ 4j jj __u L* _L_i _JL_a 

jyj-»- £jj (j__ >LJ_ _JJ_-_L_ Jj_I .(jJj-aL -JlniM o--- «--Jjj (»L_- 

Lcj «j_.j_L (jL J_L>.L_uj . Science of complexity ju_L_ill joJ.- _ (J-JI __a 

(:,____ i(«_L_JI (j_a £_J_JI lj-_> ___ l-l-->- 4 « jl li 3j__>LL_ (j__ JL_j__~) j-LJI __-9 >- 

.emergent property « 5 n"i ■ I H -_i___L_-JI» <_cjlj 

(jL _-~-l"i"iiil (_CjJ -c_-__>Jl _ya _nc>> j-_l_Li_i iSjlcLUI <>ju_ «.Lujl JL-JJ 

-l__a_l (_>-_*_> __!l jii-JL (jj^j iii L_4j_j__>.i . j-a-y V j__3 <_g_>LLI ^L-j-JI 

«_L4> (j_a ' a (jl . C-l mi 3 I J 1 j ■ " ' () ^ 4-La_l_-J d_U__a 1 1 -i_jc_>J - j -»_jl_JI 

(ji JjoIj) M 1 "i> a jjjI ij i ii iU i ii il i -_t i3j_cL_JI flj__> C_j__ijI La _-Xa . I -rj — ■ i/i 
. _iL_jVI -lj--J _-ic ___il_-_> (Ijalc Lj"-r a (jj-o 


_2fi 
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1 v^^\ 


-JjLLs __L_ ___-_■ 3-t _J _Uj 4 i (___ (j-*-U 

3j_vj£' L^Jjjlcl Ijl iIjl>. j -»-i>iI1 Zjjjj3 L$jl .i_JjaLal 
4-J->. j-i_9 . L^li-I Jj -jljjJI oi*L>jj ">Jl_kIj 

. Ijj-_> j-__>jJI (j i i i t "j (jJj SJjlioJI JjjJa _r>--l J^j 
_,L_ J* jJI oL> ojj 0-, ,„l I jj (jSJ 

i-aj^ -JjjJ <j£Z _ry-J • Jju-JI __- il-U"." j_}-aVl 
j_j (jjSjLu/ 4jjj_a j-iC 4_Lj i*i (jljj iJ-ojJI j-a Sj j « i r> 

__i_- _____-_. J-j -__u» JS-3 . J_-__!Lj >L_-__ __U 
.4j___jVI 4jjjLstiJ ^ii-»yt 4 niii'i c__j>JI ____«. L^jjL>. 

_;j_JI J_ JjLO __j_ 4<_i _JI « j^J 4_uLsjJI 4l i^-kUj 
. L$i- <J\ -J j_*___ i-.jt i .4j_- JS ____ 4__.L_JI 
JU_-_" _lj i4__J__ _;jJI J-ajJI 4j-aS -__lj LaJSj 
4_4_jL___l J»j 4_ju>. i n, ,W\ i lj_i_w!j ._-j__JI 4_Lj___ 
j .4_aaSJI i_-J_>. _-)! J^jJI <j-« J_-- i-jl iiiijinj 


i-iS^i <_)>- : Julia Fletcher Carney ^jl^ j '.1 Ljy>. (*) 

1 AYt j»L_JI __> CjjJj .Sijil j>--_ JLa=_« ,-9 

5jj ___.! ,r> li l_J.L_ -jjo". m.I , \ \ • A ^L-ll 
it> ^UJI <__. 4__i jjJI .Little Things j_ h J___l e U_Vl 


1 ^.-"jitiMiht-J»*. 


ijSo j^l j3_j ^j__e 


TjaJUlLoai J_b 


__- __I1 4< i i"i II _>- J-_— i LaJUC iUiV*, j (j U 0 "|J ijJjLu ___ Jj Q "ij Jj inll ._£____-! 

. }L__ _£j- _i I J^ J*J ^_o- Uh^" t 4?- L ' ijj^J ij ' 4^74! _ -> l_l . JU rt«" i 1 l (j-a __j_a 

.Sj_-lj Jjjj 4j__ ,___ Jj^jJI _>» _jjUI <__-- jl_Ij ,_1_ J___-_ _J _LL_ 

____ll ,»L_-_JL ^--lJj I J-C. U (4_fl_ (___- Jj) iUj uJ J_La J_jJI 4_aj_' _.l 

agents <:L___j j! J-l>- «-__ _>>->i j j «"ij ■ 5*1,1 j-L__JI .complex system 

Jja >II _jL_-. (C-A (j jl"ml ,l . J-«>H 4_ajji 4JL- __- ._)jj__l »IUiiiJ £_a _jj__:L__u 
J— -fl J5<_>. (j_a i Uii fl j-JJ J-«J 4_lj>. J£ _)Lfl i Uj i ii ill |_L__JI lj-_ (__flj . I _ i n n > 

. L*J jL>. V j_l JL__ _ I _:j_ 

^j-u (j__a (_$> 1 1 1 a __tl Jj__>jll J_c ___fl j-^l—J (_-jJI Jj i iill Jj-« _jL_>L_ 

jjl Li_j . jL-i-il j-Lta-JJ emergent properties 3 ^-. ,:tl __,L_____1I ___-_ . ju___JI 
4j___jJI oljj__JI (j_« L_j_l__j .«l__JI iijjJ^A\ _____ >!l JiLa ljj_»l _! J jL ^ u' 
.4jnn«ll L>L>JI _____ «4l-j -_L_-» _l_j_- ~1U:t __,___> ___ L__| 

_5>5JI J j -r i n"i 4 ^« _Lfl . J_ jjl 4__jf> JiLo I j _ i u- i Uj i ii ) j-LL-j ___) (_--->- 
_$ jjl j-«--i ___J JU__JLi I ju_j - -_)Li_U -_i___us 4__$_« ___ Jjaj 4_j_=- J_ __k. 
4_a_3e___JI 4_1jJ_Li .(__«_ j jjjj j o < ____ • (_!— J *— IjJ) J J-*-«J 4j>JL_ jl Jjj JLfl 
_Lfl I jj _J_-a 4_«_$-a jL__l _Jc jjl__) ._jl_aj__.l 4_»JL__«j _lj-->-i _i- 

Ijj _jj<" ■ 4jljIj 3_j ~ , .. __;|j . |__-_ 4JjJ_>. 4Ljl__j __j- 3.1 5 «1,1 4_sJ__iVI 4__jIjj 
j _i r _gj i^< 4 5jj___i_) _?)5 *»■ " j i ii . jJj j _i n< j (J--jJ >* _$_-!l .^L_«jJI 4 (jl_? 

)_^L__J -_)JJ_- _--JI Ljjl j c-jljjjj m^ll ___£. _Jj-t- _--JI c-jLI iii -xll 

4dj|j_9 »^ ln lh _ a» -j-_fcj 

LLa (_,rtl") (___JI -dItIU ir->l,l (j_« jj"i<1I L_lLL^fl .Ij_>. j_j->- Jj5 t"ll (<___. jV 
__JI 4__>-L_-. (__J- (___» (___Jlj _ 4. 1 . iii l l 4_aL_>____JI ,___, L_- j m ^ _ _JL_>j 

. I_l ll 5") J_ (___ll _jL___l__,l _>_ju __L L_jj-J .-^j->rir->"ill 

nonlinear ,______. 

| j| ._jj__JL j____JL -r a i iij _il_L_a __fl jjj j "i i nV I jLg->- (___- _)_ >_ _JLl_ 
.(j__« -_ijj_> ^Ljjjl _y— _ J__a_t___3 i_jL>-jjJI (j-a I ij« a IjjLC (_j_>j__1I Cjjjl 
.L_Jj___t| ___!_____ ____ ____________ .-_>-jjJI ___ (____«__> ^-oj-lll _jj_I Ijlj 


-^__JI 9 ^»JI 


___ } «-,11 j__ i , ,„l;*a (_jj___J1 _jL>.j_s__ -JLhJI a'jjt ___•) j.1 Uill 4-it >*. 
4_J___ 4jL_t__i_l 1j__- __--_J i(_-_j__JI JJ-J-a -JLaJI ejjt _-_) -_}L_-jJ.I 

^-tju 4jl_ 2_Sjj__JI oj^j jjjj~ ■"VI _JjL_g_». J-*_j 1 a.iirj .linear response 

.L___ LaU-j 

4_J__ _L 4j_jlj- C_il_ [_^?j-__Jl ] _JLJI (jj__ll ____!_« J_l_ (-jUI L_-l_.i 
l_j___J| _____ JLa) 3jU-JI -_J_j_l , ___j ,___! _jV.L_.l :,_,. ...II .4jU-J1 

(___ i*_al Jl ___ i5_l__WJI 4_J_j_l jl . 1 jiini _L$-_ -d__- (j_jj" 1 nVI __!jL$_>. (__a 
___*_> ._j__L_JLI iU i.dL < _____■ ___>j iStj.UII <___> ____>_ _j_II 4___j.1 iU ..iii 
...ULJI L 4 _^_^l^ J .l4-__ J Vl ( ___c__l_ Ll __^L__ j_«_1 _j_J _ i 

___ _j______ i_jj__ji ^_j ___ _jjj 0", 1 „1 i_i . jjj j , i.y 1 _jji_gj>. __ii ,1 « ii 

_)L_ tf j__ Jl__ . L-j mi - _____ _jj__JI "Tj-*. 4___j (_JI j_a_l 4jL$j 

j__ L__aj__, . I n\" V a I j j 1*1 Jj i4 j 1 nL-a 4-jLa-~, ml -r"i i" _j__j V (j_>j__JI SjLJ 
"TJ T ' ""^ ij-* 4_____a Lcljji «^ 0 , n~i __LjL_ 1 — J j 1 n 1 1 ^LojjI __3 4 , nl , .,11 3jLJI 

J - - « J 1 a )ir j il-j m II -J-jJ 4 _iU _ 4jl je "1 ml _r_J-J i>j_- ._>-jj .» "illj 
. L _I__-'_ j-L__ 4.1 Jj_j L_l_ <-_3jJ_JI £>j^j jjj-l__VI 
__jj__J1 (__- j___ .4 « j .U II ___ 4 aU')-l ojjb J___a __a JuJljJI l_L__ 
4 «il miI, J I <T. j . 1. 4_L_ i4ij« a 3j_b (___>L__.1 __jj__JI _-jj_». I jl .___-L_JI 
Jajj mi II ij-Ua-JI 1j__ _,_ " _| ...11 ________l_,j 3j-UI _j__ ______ 

_J -JiLa .*j j 1 < -__L_J, _______!! 1-1 UUa tjl _<J .____- <____ j_k _____ U__-ll 

3iiliV< 4_>— _ j-jjaj 4U"ill £>___ JL__j i4"nUIUa , > "njm jl .4__L. __II _=-JJ 
jj- ,_)jl ijjJoLUI ______JI .ij>__JI J_JI 4_i_«_$j L$lj__ (j-JI 3j_J1 4j a*s _nj 

. iUj 1 iii _, U -V j-L__j (_— L- j— -I JL» 

i-_lL___ }UI 4 aU'i-1 ____ _rJLlo_ jjjjS-.)/! j ,___>__J.I _ajj__JI j^j Jl_J 
Jjj>.jj IjJSjJU («J tljj_i_JI «.Laic. (jl i>_L__a ___>_>. L«jL_ H ~*.f I _JLL_> _i'_ 
_____ (___)! -__J__11 (j! i-__1jJIj .(j-J. M..«H _j__ll Jj-3 4 a t-j.l .j_fc J__a 
(jj__JI _,_ _ji_)Li J__ _ 4 j UIULI 4jj Ui i ^-CJljL-o jl _ __L_L_JI Jajj miII 

— 'IjJ (j' ('"'-•J Lr— *— 3 ' 'ijHJHH 1 "S Sl—j—a. t__l __9 ij—i_—c ^il _JI 

L^J (jLi> i4_jJl_vJ1 -jljii.ill _,_ (»____- J< 111 1 L_-aL_ Jl_ 4 jU-=-MJI 3j-_L_JI 

. 4 nj*.f Vjj_>i 

ijS^j^l J9- i _x_a 


4__±_>jJI JjLsJI jl ___ 4_a|_*JI 3j__L_JI (jLfl .CjUm", ml 4 « ini IjLt Ls ,__ 

L*__Jj l( a_JI_ 4-_jJI v >i-l (>l ' V. iiiL. ,«2 ol _£«_ V 4 jU ->UI _.V.I . «11 
tyi • Cj , _-I ^ J_- a Sj___lj__U 3_ul ii, aJI Sj__JI j -lj_______L ,__ _,5 4-~J 

-njj_w« <--j-_- -JL__ C_jL_> ,_^)j_____JI _)j--JI (j-a CjI jij "i mllj CjI jij i n n ^kJI 

Marchant «- , ,„l -II ,-, M Aj, .-,VT ^ „ > (jjjjl irj'-* * _■ i_ ■■■ ''.U. 1 
__V_L_U » J*J ,5-__-_« »_a-»- cjVT ,__ J__a__i ^L___u c_j__ ,___! .calculators 
oVVl „j__ .ol j_L_JI 4____»j a i__i JiL- J_l___- (_a _____ ,__JI «5 iU ->UI 

CjLLuJI _j___J l^jjljl L-Lk i__*j _4J 4_i.ljujs - -~ __.!_ 5 ■ . .- 1 — 1 1 

Vjl>. iCj\n'-r >'n C_ijj J_5_w _3j___ Juu CjVV1 o ju_ C o _ "i ii 1 1 fl"i» n i~°> J£ «_aj 
J_i_ljJI jL___uVI _>_J ,4______JI - ,U^ \lll ■ ! , „ -.1 1 _>____] ■ U ^ a 4___,jj___ 

_1_J — ■ <i i n (jj_> ui «II _)j__JI _►« — jl jij"i iull (__ j-L_j_l i * Ti _j (__-JI CjljJj j i a^ll 

L.? .a-A-i-^UI -____>U -_!_>. -__Jj_ .juj (jjTj ,j__L__JL LiJ-JI cj__I 
Jj___l J____i _Lj_ c_l_ ^l cjVj1__.I - -jj____)l 5jjj__ o. _L_U oL- ? >JI 

• _,Ua.'i J ^ n i i J-sj _j? (j--u _ r,i>i< 4-i__ (jrt-Jjl j-» 4u__sLjJI 
j_b i(-L-l U U __jj___ll J__a J-_« ' J-°jJ' <— «j_- (j-« — — jL_»JI Jj__JI *Jj _)J 
(_JI Jj___jJI Jl__ L__vL_-a lj j i"i j 4-3J l___>>___ . u U-V j-J-l-j -"j__-jj 
La-j_l C_ij__ Lcjj (_-II i ( ll"l iii n'i jjL*_J (__!l CjIjj«"II _ 5ij<a CjLj)"i ina 
<__ ,4 jU 4u___i ___ JUjJI 4_aj_' J_-o «JL__il -____^/l J_ _-ljJI -_j^ 

i-uijjji _,L ul__ vi -^-.ljj .5j_s__a l»_; (.-,,. ,ji 4jU^->ui 4____.i _,i _n_- 

J • -- " - ■■ ,__II 4jjL__>JI cjIjjJUI (jl jl . jujuw i iVi L__ui __* i jij«",n 3_L>JI 

,j_*j ji _-_-LU J____JI _--_- j__lj_u («J L.) y a Jj___^JU I ju_ (_3 j_j____JI 
. [(jJj i "«II _)J--t' (j- 4 Cjljijil a",ll] 

Chaos JmI j__JI 

CjI j iriLjJlj j»ji-JI (___ — ^J, > >- _>-jjj _aL____>l _;Lj i n " ~-j j«J ,__ilj ___ 
4-_I_ji ___ (jilj _J1 4___jf _,l .^iilj _JI 3j__Ll_j {.\ĕi~< -VI (__ _____ __l j-iyL 

jLLaj L^il .(-jj--,^- i-, nijl 4_J__-MJI 4-aJ_jVl c_J_i? (a_-j (_1_.) 4_J__-V 

,_u__JI _ul^__a ^-_vl j_L__- l_JI__> 4 ,,, ,'^JI <j_o^JI — jlj i' ^.11 ^ya rJir L_j_c (*) 
j_> __T_-___ljiU _jj_.L_J.I __>_ L_ i^! ,/,<;« _J_ _i>^yi » j_ _i >-_ji oJjL. 

.__UI S_J__ J^. >Uj 


d^jj^l J9-) ____ 


:_*___ l 9 ^csJI 

. 4 j"), V j U _j _ L__1 __fl '"'Ijj j-"H _>_! i ii >■ (j_ajJI JjjJ-a _j» I _ jj U' j( 4_Lj_l__j 

j_4_!l _;j_e_a _---! tUI ___ _)Lx__i !_■ __>J I _>_ _)L__L_j , JLill Jjj__ __L_ 

. j-}jjl j_a Jii m-l L-uL>JI JUC lj_v IjLJJtJ _)ljii U~,ni 4juj__JI i_j|j___<J,l JuC 
4_j_J_J.I 5JUJI ____ ■ ■,■>'<«", .,, (j_4_II J___J ____ J____JI) j-LUjJI 5 TJ V t ,tjJ 

. (_>_■( 3___Jl j»U__ ______ ___&_ La j>A l__a$ .(j4-1 __Lci J-c. J___J1) 

JL__a j)j_ __j__ J lj___)l 4_aJ_j_l l_0j Ja «') ___J1 4__jj__JI __Lc -J__a_l Jl__! 

__ j_3jj 4__,1 j_a _)l ___> Sj___J1j .<__jjj__,l Butter Fly Effect «4__,lj__JI j_ul_» 
_JLjj_»_ __L_ IjjLa ,j)->JI <___ 3A_j-1__> LljUiril t_u , „") ,_j____JI __s L^j_~L_*j 

_5_ jjj ___ 4jJL_Cj ____1j_c __Ij___Li _,fl "i "i mi ___JI _jlj__-_l j_a 4l,iilin 

4_l , i rt", <■ l _-jL_ ,__L»_.I I_-j>j !__>. LL^Ij>-_ L_l__j j_>JI jl_ ij-- •JLhH'-* 

(j_a _J-JI I J-* (_)^J-«J 4 «jjUtl 4_J__I ) _)l __fl i ( l ,", _j) ■_>-! -ill --j___ j_at 

. t 4 . .~,ij ___J _$J__l — l__j I jj A * . ..\ . .. — tl 

____u»j jl Jj-_ ,(j_vlj__JI 4___jl Jj_- 4-jJI JJ--"i _)' t T--"'_ ■ J -*-l_J J-*' -JL__ 

L-_L_i jLs i£_1j>JI (____» . 1_jj jLuUI j_-jj V .) n~i -j La_ <:,■■■ jl L$jl jj. .Loj__ 

__— 1 4jj " j j _■ i _JI -jLjL-UI j_c __jL_j Lxjj-_j 4-j-_-I j _JI 4___u _L L__-j-__4 
__Sj-_j ___" Ijl .4_jj__a i_j__l__a ^l__e___L j-ajJI j-j-C !____)! J_aJ-J t.im ■>- 
jjj j j a < -L jJ _)_b 1 jlj ,__i__Lj -jj iii 4_j__lj)__JI 4 n U i>U 4_uJl_J.I 4JI_>JI 

ejjt ij-jJoJL .___-l__>JI («JL«JI ^y- . J i ii", ■ ii 1,1 __a (jjsj _$i Juc ^LtuJI jj^Cj in 
4_jL_ I jj ,_ H jj_slj>__a j_j_. 4-_ul iii-nII _fj___JI __a ,3-_J1 J _>_Li_JI __a 4_9_dl 
(___» L^J j_--JI (j__JJ - 4_u_L>-_JI <U__iVl jl ._jlj,i",ll ,j_» Jlo -jj_ (j__«j - 
. IJuJ.1 ci_J_- (jva LgJ jV^--' Jj-*-"' luII (j_ _huJ jSJj ,(_J___I _2lj)JI 
(jj__JI (j_a CjI jijil a", II (__>■ : j)_) _)-lj) —Jl _fll iii ",<_ _, ii j ii -nII _jj_ill jl 
j < - a U (j_a jl_) I jl 4ji j)_fc t L a l* Jl _ru 4_c — Jj)< i n a _>_ilj__l _JLl_ j_i .jjj mi«II 
Sjl i « ) .(j_ajJ1 j_i_c «jj)J_j l-iI iM - jjl j< a j fl .4Uj in i 4jjL_ u ^L__JI i iimj 
4jj_fl Laa .4_J_ Ljj j,i",1l (j_-«J SUjm ill 4____Vl jt ,_^_l j__fll _JLl_ jl_ . !_>_-! 

(j ■ -— » 1 « J-f> j_ . 4J-I I II I II #__ (JJ l"l I II J t JJ)_a _ 1 ji (jU 4ji J)_) _)_lj) Ml II ________! 

_,la <* j-uJ (OJJl_j (j__J,l jja jj)_J _ JL_ _-lj)J1 _-_ .j__L_JI J____!l __9 3jl j ,i,1l 
. 4Uj,n) aJjL_4j jJUill ___9j jl__aVL jl£> «J (___»■ ,(_— jIjj_ (-Uoj J j ii" 1 11 a Jj)_- 


ijKjj',', J9-) ____ 


complex adaptive systems S _2_JLI *-L__ll ____ VI 

_,_. . j___.I r l___J iu,.... __>L_ _L _JI __L__ 4_,j_ o! L-jl__. 

Jjaj 4__- J£ ,jt -'_'-- i4jj__ _J |Jj_~ _J_JI L_>J_-I 'JJ~i Sjlc ,__~j 

jJ_-1 Lcjj 'tij_-i 5 « j ; > -JLijkj . l_$J lj j_j_'l __L__«JI <___ ____> j-Ji-i L$J 

.4_aj_JI ___ l-0__3a-a _UjJI _-L__ Cjjiiejl l_a (_i_ 4_f -Jlj-J ___J -1 4_j___l 
I ."- - f !____ JS ,j_J ._LjJI _jl__~ (j_« jyjil 4__L__J j_a j , i - J _» _U_ <jps 

_ r J__«JI _;jl-_ (j_a 4_aj_>' ____-! ___? I jj .JLiU Jj-l_- (--_ .4__L_JI 0 j__ (_1_. 

• I^"» (j__ JojJJ 4__L__)J -_a 'J-~>I1 -j1_j_- 4__j_i j-c l___j_c marshmallow 
. IjK mi j_lJ_ ___> t_u___ J___Vl ___ _;j_-JI (jl_ ,__- _M __- i_tj_-JI 

3 — ■ ~. : g ^ , , . ~ 1 1 5 1 ~ ~. . .. 1 1 J ^lj « II l_g— — 3 1 — — ■ _-_II 4_a__-_M (jl 

JL-Uj ■ 5 •" 3 A_g-.l l 5_____VL ______ Li Jj__-Vl J-Ij-jJI 4 U ,V,V 

4jJL_ji__l _JJ_-JI _-L_L____l jj_ 3j__l_II 4 n_<",U 4__I__Vl _>£. _Jj__>j_-JI 

jL__.Su _jj__ji (__ jj_> j^ L&j_ ' . i .r" ' " ■ _' f-* L_-__-j (_iil 

JJJJJ jjLjj Jj-Lc (J-Sj .j a"i , 11 a j j j t"i _____ ._>j_>--_ VI Jj-! (j_a 4_Cj___jJ,l 
._S___V, J-alj_JI -_i_j(__ 
I jj Ls-1__ V! , ,-rj .£LajJI _L_- 4_uj__ _-C _)_l _____ 4-flj_j La __L_ eLu 
<Li_- JS _) V _____ (j_jJ . Ij_u_a I Ajg' * LU_j jLajJI (jjj_>_*j »1 altll (jl _____ 
__3 L j___l __? (Jj ■-_; -^-H ,-.K .-.-.A\ , L^jljL-- (j_a __ _• _ > L 4__ijj-o 4_u___c. 
(__JI 4 Minf 4_ii-_ J-J _-— Ju __l,lj"j njj^lll jlj-_! _)Lfl 'J-__- ti-LJl J___iJI 

L_. ,_iJ j __!j ____>i . L&i Jo-jj jj (__l 4 j , ,^1 tll L>L_-JLi j-Llll j ___ j-jjL-JI 

,-ilg . -, .M I j_ 4__jj_-___I La-iJo j j t jj ^LajJI jl ,(j_i_L__JI J,^i n 11 _,_ Ljfj 
(jl __9 -*J - 5j_>ljJl (jJJ-J jl (<---!l jljJol -_a 1 ^t ,>i"i jl _Jj_jj 4 j 1 ir-itll 

5 ^'iVl 4__,ljjJ (_____'l _;__*__!! 4-___jj j_l_ajJI («^- (_)j -LJ_JI 



jujuJI _JL_» JIjj V 4_L_ . I j_-- 4_jj_-- u-U-JI (oic 4__,lj_ c-Ji Iji-- 

_ I j.- JL_-lj . L$J 4jjj>.I ij\ _)VI _,", - LbjJ (j_jJ (_JI 4jj-_jj-JI 4___,VI (j_a 

iaLc <j__lj_ _JL__ __il£ Ijj L Jlj__ ja _ _;j____ 4_L*_>! jj (_Jj 4____JL j_sj 


v^__--ll 9 ^jJI 

,-U-o J_. JaL .."11 l_-»lj _,__. lil jt ,5j 5 .1,1 4 <J__jVl _£{_-_-- 

9I i.^<__ui> _j _j_uL_>.yi I "K1 5j_l3j 4j_*jjLj (jjljj . .1 uill i A .4jjj__JI -"I 

.4n.".V a jJLu "uJ__V 4. j .Ull __i3 4_laVl (j-a JuJL-JI l-JL_j_. _£>-_.l 5jL_u .« -*» 

jJL-U -L__J_uV 4_--_aVl (j-a JUJ__JI lJL_j_.j 1 1 fl 1 ,. .ii _n_llj__i! J_____jt_) 1 $ i*. 1 j 

_>_> ^ J __L__II _sj_-_-_ll __L_ La^Lli-l ji_>1 j_a1jJ_> jl^jj V .JLUI _Lu__. __lc 

ojuk _)j__ujJU (jjjJI »1 , 0 . 1 -11 _)L_S l-L_> £-aj . 4_J__.j ,^_>oj ,4__u1 j "1 1 11I Sj_j___j 

___] I _rj_ilj__IL lij _)l _>— -u L^La-ijJL-i _)ja _> j"i<ll jl jj__ijju j_*ljJ_JI 
First Law of Jj)Vl -_jjIj__-JI Kj -LujlJI _)j>-L_. _-j__-juL_a L__o j__-__-__. .4__L__!I 
L^ic _..\-1'i ___JI -__Lt_JI __jl__ »1 j___, Jj.3 _JL___ _)jij _Jj Thermodynamics 

i(^_j_JI ,_3 La-?) ^jjljgtl I — ", i a _>__u _-— 4 _a_-i _A>-JJ lj _ll --L-JuL 4_j__> <-_)lj 
juC LjjL__j_>' 4_jJ___JI 4-.U_J1 j-Aiol jl .(3j_ot_JI _-_. La£.) 4-v____'l _>_-l .«-."al jt 

jl __lc 4___j_-_> Lg «i (j a jiUj -_il.iU.1l ejjt JSLa .(4 jl_kJI __ia L___) Jl j-_.c-.VI 
I jJ . Ijul ,_-_-_ _j l-j i -' ... "■ j__Jj , j-i-T __Jj JSLi, _y» Jj_~__ _)f _>__«-> 4__.-_JI 
.-Ja__J| ____ j_*__> jj_i 4«j.Ull ijjs 3_x-wjJI _)_o _)j,L__l l_JL___ 

js__i __ji c_jJ__j lii _ti_L_ .auguiji «ju» ___i a « u;,Vi JS .-. ... .t jXJ 

.l_Jjj-0__ _-_3 4 " n ~_J (jjjJI i i jl-sllj ijl ,r->f'_f ^yjcL---» j o, fl 5jj ..-j ,3j__»__a 
IjLA Ji-U j-_>ljJ-> _)? (j-alj-jjal j_»-a j-a*. 4_lj .4 in i il _ T Jjj_L>JI .Uoil l |_gj " i .. H 
jl . L_J _1 J— __* ,-, iii jl L^jl _-_ljJI • 1 & ■■■"< 4-jjU.I __iLJVI I j" ; ■ ... JL-I 4jL-_-JI 

--_uV ,_<i3j-^-) __<) i .jl-«.llj .jl .r-> f yij ."j->JLI ^jlc LjL-u iijL-ujs cjLJi Jaju 

^ja I mi i" 4^j| mi"i a jjkljja LijjJ 4JL>JI fljLd> (_____ . I 3 i ii ttj 4_jjl_g__ll 4 -r j "ijll 

. 4 iil".-r « _rtjlj_i 

jj_a j-Lc j_jj l_JL___ Ja ?5jl_uJ,I 4_J_uVl _>_,L-u_UI Ij-A (_-!__ (jjLa <ljJ 

j-jl (JJ__,J _?j_--jJI ^LajJI (j-a _A_. i amimi _$jjl « S . V j a .".II JjVl _)jjL_JI« 
4_j___>L_- (_3 _)L->jl mi" _)l ". iil". -r a _)L_j_-bL_-> ajol i n . i I n i» J_fc jl Si.Sj o i n 

S(_jjjj-_ji i o _ij< ,v. (__ ji u^Wjij+iSAjiAa U.S 5jL_i_ai 4___j__jVi 

J£ jj-j-J (__i!l 4_aL_ll ___j|_^j_JI ,j_c __>_JI _,? j_» (.;.,_ (jLi. , jjjL-JJj 
(jl i 5'. r I .(jSjjs-l SjL-j-jlj .^L-*--JL JJ-Cj VI Ja ; >JI j-a 5.. 5 .11 5 iUiVl 

I ajia ,jj_-_>l__.VIj _j!j_>JIj 4_j__iI La^jl ~^.?-i"ijMi __J_sL_ut_-____V1 j-Ua-iJlj ^LaJ-ll 


^ _ -^j' __iil_Lc.J j^jJj ^psj-C J'^'"'^ La! 3 j Mj *. . ..VI j — .tlj ^j TrllLi 

Lujj (___■» .Stuart Kauffman (*\jL_-j_> ,-.jljj~... ijLlS" -->j_L3 SjL__J,I jj_JJI 
.(At home in the Universe, Oxford University Press, 1994) «_ij_JI ^ 

4__>. _>_, «LLjjj.' Lu SjL-jta Ijjj! j«j_j ^yic . 3j_-lj 3 jj irtc 4_J_- >_La JL>. 

, jjja^l jjjs ja.l Tr a jjuu ■ La —3 ^Lj-tJI j^j U~ i SjlsJj ^ jj i — ** 4_d_>. (jLs 'JjJJ 

3 j . .^»il L>L>JI l-jL-c __3 (j_Jj ■_,."^" J$> JlJjj e?--- 5 j-Lfl j-jJ-JL L_jl 

^jn^ir 4j_>. jl .4_JI _, n.-.tll JL__>JI _JJj _U-3JJ (jSloJ ft__— • -J^-Jd^ lO-* - ^' 
j! ^yjj "i .i a ,____ __3j__jJI Jj_a I jlf __jL1_jj j»Lj__l _jU~l i n" _J -jUIL 3j_>.lj 

~_j_w 4 i . m"i 3jl_-IjJI 4j i uajjl a-ji>JI _)Lfl ._-_JJ Ij-^J • _|l i i 'i 3* 4jL__a _L>. 

.J___JI L-j LU (_-JI J_jJI 

L >.. Lf -j^-Vi ju-j ~jL3.ija.j_, «ti l>l_ji Jj-_oj3j 4__l__l ijui ,_, , _ , i 

slj! __ic SjJ-SJI jl _ ->JI -^ia" Mi 3jjJ_»JI 4 j i ,r-< ttl L}L»JI «ju. j! -_i_>ljjl 
j_a ._jljj__1 ajuk I4J jj Lajj J_> ^-Jl JjL-jil <jV,L»_>.1 _JLl_ . S Jj JL>- __j__j 

. Li_*jjjG Sjuj_> _jIj__> jjJ-j jls ,4j_lj___JI L>L>JI (j_a JjjlLa . jjjJ.1 4_tL_>1 

SL_*_3 3jjjL>. L_iIjJl3 j _U~ J__3 iJjjjJI 4 i ■- (___) Lolj La_? i_JJj _>_■ Vjj j! 

. Juudl j-LtjJJI __9 aSnia Sj--___' 

Jj S tll (jj5 jJ— JJ _(_J .<! j( 4jJ_»J I j 11 i "l I J 1 1 ^ J U"l i II I V £jJ_JLl _►-— ' 

,,J_j_a _Jji_, jL$_>1 __L_ IjjL- Jwaj 4_a ji? Jla , Uj i n l j-LL-j _)!_? I jl 4j| (j-jl jj_-| 
jjs 4j! (_-_> 4laLtJI __jj-_>j_) jjl .4j_u_-jJI L^LsJI (jjs 4j.jj_%_a ^j^" ■ ■■" _JJ___3 
eJjlnill (jji 4___u £jjjl iJjIlm LjLfl . JjJjJI L_C.Laj ,__JI 4_jjj_-_JI L>LkiI Lj3L_>I 
(jjj-a _$j"i in a __JI Jj__i LoJuCj . L i-j_>.Vl Sj S tll 4 n U"iVl ^j-a _;l __fl «Ijj _$jj| 
. Ijj.uiil jj jj i n jjfcljJ_JI (jjj SjjJl>. LcIjjI _)Lfl , LjjjuJI (jja 
S__>.lj 4jj i^ir 4_ii>. t j~t",U ^j-,,,, n jLj__.V| (___, L,j_>.| Ijl 
(jj^y j iii 4_i! Jj St Ll (jja JJ-jj L__jf 4jL_ .^LajJJ _-jJI JL___VI 4_>-jjj 
(_>_>lj__«Jl i»J__ _)lj .^LLajJI j j<i"i 4 S "i i i a Lj_->L> (j_a j ~i <! _JL__ 

4 ^ hi'VI 5— ^r^- V n .1 ^UJI (__a jjj sLj-Oj ^Ij>j- ^ulL- ijUJs^LS Ojl } , ; ,„ (♦) 

.[,_>. pil] 3jj_il 


ajSoj^l J9 _j ^J__> 


_)_ ^" ■ " • ' J 3 * "' 1 1 (j-o 5 b I _ ~ a _jL>.jj JlLc j jj U," i u 

LM_>JI _)_a ju^JLLis JLjj_LI 4__L_ol j_a 5 ~-*i ±ll\ ,_-_1__>JI (j_a J ...I . .. ~i H 

. 1 u-,u 3 , . . - 

.4 , , LOU-JI ^ 4_c__<_*_a I ■«■„■> \'4 Lui j_ _L* 4_>.jJLfll La _,_l 

_vo " j_i-C j ij ■■■ ^Ua-JI _jL_ .3 j— o J£ ,_fl ~_j_j_____ a_jii- 4__l___.L 

Jj ■ ■■ _ 4_3__i_JLl (_>_»lj_>JI (j-a JU J £j-J J_tjjjj 3j___) J£ . 4_-_ -— tl I i_jlj ii 311 

j ■ ■ ___JI jj_UJ_!I £j_ji . ij 3«~1I <j_a jl>j__*JI _-_"■ imU j-i-i" (JLll - J_Jl>- 
^jj» -*~..".ll _)_slj_>JL ~_L__U _____ _ _>L_JI I juk __« _ *L__Jlj __c_JL L__Jj 

i_J j-_-l ___* __UI c-JJ-j 4_j_>JI ____L_JI (j_a L_a £_j_J -__u__jjl _jIjJl-3JI __J 

^y. -JL_ 4_____ultj 4__iL_J.I CjIj jj »~i1I (jwa L_va_JI lj_4 _)L j__ji _}! ^-ic 
__j J,nl ,,i"i1l (j_a J=-l j_~ SjLC _JLi_ .JL_,1 Jj_j-" lM -4 j« J-jJ-aJI 4_»J__'_I 
I _•'" 4-L>.j__a J-j l$ ;UI ___) i_j jJ_____JL1 _)Lj__>JI __JI Vj___j _)„lin II Jjajjjl 
. l_U_u- j_Cl cSjj-iJ _r~-L_a £- -^'i 13 

3j_-Ij 4_ui_____ll LjL>JI J— _>j 4jj_3-j 'i j n m -^iWi i ,1 'i Liil j«_.j __Lc 

j£" j_ . L_i__a _L)j 4_j_-u LaJ i__aLfl 5. _ .U1I _,L_ j i'^1,1 ___) _Jj->-t J-«J 

,--__> <_Jj LjJ__ jl_J .oJLiJI J___JI Ja 4_j_»JI J_L___J1 j__. 2____JI 

— j__jj jjl_a j>L_j J_-j ij-Jc-JI _>jI 3 .'■ 4^ 1", a I _J jJI J_-a , Uj i nj __j____C 
3 Jl_~I j 4_j_l___C 4_J_- _^j t->~ , n"i V _)■_>• • 3 I n « a oLj_>jJ-_i jjjJ_j _-ic 

(jjl—JI jlj-3 I (j ir £__u 4_j_j___- 3jL_,J jL-ujJ jl (_>_ij___i_a __Lc — _j « "1 1 
,___ 3j_l_9 4 ii ,^,«11 LX__>JI _-a __LLa ___-j <jl jJl-lj 4-i _1 ,4__a (_>JI 
^J L*l j__- y^Jl 4__LuJLl (^olj-iJI _)-a Jji j_ 1 jjfc _)? _j_-fll__, ._LJj 
4_3__>l __9 L_l jJol -_a ._>A__u 1 ^ i>< «J 4j i i^nll L>L>JI Jj_-->__Lj UlJU 
(jnalji- J*v _-J __-J1 i_Jji_JI (j-a 3_Ij-_>. Lcljj? 1 1 x i i ii i4 jj ,^>«1l L>L>J) 
__aj . _) « xJ I Jj i>< « > 4_J____>jJLI 4 j , i rt « 1 1 Lj<L_>-J1 ^LtaJj 3juJL>- 4 3 "i i i a 
_Jlj <3j_-ljJt p "■ " Ji_a 5 U.V.i _,L_ l( jj_J_a 0* • __Jj _Jj__»j 


a L L£jj_£it) I ;< o a Z! , rtJ «b, .11 cVI r JJ J^L^JIj.,, fl .„11 

___* 4jj.i-»r --lii- (jj jla 0 * ' oh - J>°^" (J- MS LT^- J- s - a -_>jjU^Vl 

. (4_iLaJ (*-*-*" LjjJjj 

jjjLl) cjI o i Jl tjji JljjuJI j i ii li") -JaljJI (___> a_L_) j-LajJI jjJoj Sjj-i-- _)l 
_JLL_> (jLS 4jL L_JjL>. i__jL_J1 Jir-i Ml ___■ ._;j-_l_JI J_>-«-J t_?J * N jj- 3 --' 

. Ij-im) La LcjJ CjLj mmII 4_l_> t~) Jf, - 4j__-La 4____ __jjjia __Jlj_- - JJ_5_J5 <-_->J 

5. i.n.ll L>UJI _>. -_cj___« o? t-Jj j_A; i...r--;U _,L_.VI j>*-- _,_. lijj 

- __u IX I l_jI - __J1 -i____j ■"■ ■ >. 3j_)Jl_- 4___3J __JI Ci 1 . ^LajJI I w ■ i ___J1 
. « ( ___j.L_J,i jj -"ill I ju_ JiLa __.j_L>. 4jiij< I i 1< <u 4jU- 1 4 ~r . X I J 

3j__3 j»J__-> J_^>-j -r-?- iLj_-__C _--_jJI JJ--J _)-*■ i--' 1 ~- "'' Lajjc 

L_kj__?tj 4j__LaJ 3j___3 j-j->i («-$J-J (jjj-I1) J mijH U"-^ ' ->-»■ ij--«-U (j-« 
!_;j" ■ ■■ « __ic i~«IMjj —ll 4_i_o .jc Lcjj ji___La_a (4jjIjj>JI 4__LoJLl __3 1 .1 j ii t" 
.__-L_ij__tl _;j" mU JlIc LaL*_ U_l_u1 !n"ia ljjl_> jJ _____ i-_iL_>_JI -__jL_>jJI 
_)l J-L-lj 3jL_JI ___) __jlj_j_>JI __cjJI <L____l_La __3j i4 n 3 a <U___j tf_L_>j 
J jjiii (_r_-_ L__-) .4 olin n< __->-JJ _La_JI («-*->• J (__CjJI _-u (_5_j__JI l__-_LuJ1 

(jLjjjj _,Tj Carl Sagan _)LcL__ JjL_. c_>l____' (j__a 4 , ,. . ". " « 3jl jr • JLiJLl 
:Shadows of forgoten Anscestors «___>_. . .. ;t.l __.}__- _M J}U_>» Anne Druyan 

j*v '■ i i ■■ J^Jj . LLcLsJ 4l_- (j_a (JJ-iLj _-ic IjL-wlj «Oj-jSLUJI» j^LaJ _)!_. Ijj» 

nrj (j_>J LjC I i-i A ,j_s (jjoiU (j»a ljL>-lj 4j1c 
i 1 1 mi LbjJ _j_i_J 4j! _Jjj _)l 1 i i< a ) i3 > rt « U 4 )Vl (j_>lj->J I i o ^ -I -_aj 
ji_>l ij--LJI _-Cj (j_) (jjoiU (j_» JL_-Ij 4_>-jJ __ic O j . ^itl l _)l jl___C>U ___t_a 
_)_a J__-lj (j_jj_c __ic 3jjL_S J-ajJI 4 j -- (j! (j^slj-lj-^ i—)l j iiij (jja L_j__t La_a 
5 j ^U;« 4 -r j~.) jjk CjLI j j >JI _) o .'i-i (__jl i ii )^fl Jj ii". II _)l .Jj mll (j_a _jj jlU 
. J-a«a ( rtj<".a j_U__) jj_ £LajJI _)l 3j_C_J l_L>. 
.J_LajJ1 jjJ-U Jj->- 4___L>JLI j-_-lVl Jj". n"il 4 Uj . ii ) 4_1jj__ J-j_--I __-J-CJ 
jjiajJI jj-u_u (j-Lu 4jLa ij^LajJI Ij3 «J jljJol j_- 4""nia _>_>lj_- L___i -J IjJ 
(jjiL-ul J< mi ) j_k \ jjb .(jnl .11 ji I ac i o < JitL-JI _)L__jyi ^jJI j t .11 jLj_>- (j_a 

_)La i_Tj_-i 4_$_>. (j_s (j_J . L_bL_i 4 iii i~i lU 3jL_«JI 4_Jc j-j-_- _;jJI _>_-lj__-_'l 


tj-JLijlj ^CjJI 

.-jLj-jJ Ji_a j 1 i j . y .IjjJ 4 '"i iiU _>_>lj_>JI 4_j_S i___1_ _jjJI _;jj___l jL_U 

_ l (J_ J_a . ■ ■ -I "'■ 4_l__jJI ' 2 II __3 5 1 -wl n O L-llj J J «~l J_a .(<! I...1I 

Ja_j LaJ___ .__1_JI Ji<*> nll ___ Li lrl ..ijm ljuji__ Jj"i <wll I ju_ (jl .^Ju-L». 

. Jj.l J____i j* -_-jj__U -jLjli -_jl 
-JL__U __JI jJ_jl SL-clj <jj_j (jl j-ijj 1 a<ll Ji-a jL__>J (j£Lxj Jj* (jjl 

.— jljj" 1 ii_ijulj_JI (jv« ^LI—i ^j i 1 r-Ti 4jUr __3 Ljjj- 0 Ll :4_JL_1I 4_2jj_aJLi 
_*J~ ■ ■ L-JL_: .4j; — a-JI LjM->JI -_a _____ !___> j_- _ I Jut_i l___lj _rLaj__a_ 

LiiLiJI ,___ L_fcLulj 1. < LaU_ .j-LI__tl L_Jj ___ a 7i'~, , ;~ u-^lj-s- _;jj _,! 
<U jl _ > «j ; 1 __i (j__*il (j_a _■__> Ijl La Jj_>- j_j__j (jjj L_llj__ . 4 j 1 1^1 «II 

_;j iri «II jjU"ill L_jjJ_> (___II LjU-i -j 4 ~ '1 n 1 1 — jl 11 ■ r-« T I -^L*_~ . U 1 .»-»1Lj 
Ji^i lill ___> 4__jj__J.I 4J| _____ 4__j j__-1 l_jj__ l___j . _ j»! ._)____!>_! 

_J 111 1» _L_ „(____ J_ ju-jj ,(____ J_ J^a La ____ : UL_. U i j - . Jj_ I 
.^j__>jj _$j__jj jj___ *__-_■ _;l 

LjjLfl .4___j__,l _j|___JI y>jjjn « (j_a Jlj-jJI ~jJ_> J___ 4j| lLIIjjI f^X\ _>_« 

-___u j_a .4_,_>.l jL_j)? <__JI JL*_a --jLS- __Jj ,j_»UI __JJ a_wUJI ,.,; T V. 

(j_a _)J_J J-9J . L_j ,i-'i _)L__jyi __cj 4_Lj__li ^lj j_£>- ^j i 1 rt'\ (j- V .a U (j-a 4j| 
(j-LLll _UJL«JI _jJ_»j_«j J__ (__lll __iL___JI -_i_aL_«_a 4j j-4>- j_u__j (ji—all 
4j| £-l__jj JL- l?>=-' ^-4^- i>° • 5 J >.-- ,1 ^dj-^ 1 'Lvij .«(___J» Ljjjl _J_- 

•_»_> .'^ ^LajJlj jJI 4jjL_La (__,_- jJ— i jl_fij>- «^j i 1 4_j_) Jjt" imU (j^a 
.^jjjLa Jl J__i I j - _)l : JL>.lj j_al - j j_— » T _)l JLJjl 4j_l , „ n Ljl 

_)>Lc.j (___C 3jJL__ll _,_- l__>- (jjJU-tj Lljl l_U -i___>ljJI (jja _)j£Lj _)l 1 i-- j 
_v« JuJ_«Jlj 3.1 j _U _JL__U J__j _)l I ; jlf jl _ _-£.jJI _>— 4_La___a 4jjJ_j 
I j j -■ < (_j3jV lj_* .4j___jJI tf ju_ _JI _Uaj (jl _L-3 I a _Jj_i.Vl jl__Vl 
_j_y_jj La J£ .l_iI__II Iju* __- 4"it/i _;jJI _|l __j^l Jj__j Jlj__i __JI 4 ...ijtLi 

.4___L_a oUjj ^_a -jUI^jjJI _j_ __,-_, 1 Vl II ^j___VI 


djSjjjll J9 _ (5_u_ 


f juhi 11; ,___. J* 


L$il J a " 1, 1 <j_s «GLa .__c j_J 4jjJ__> __■____> L» ^ -_>! j__> 4 « $ 'i 1 ijlr 
jl (j£-4J 4jl__ »-.~ .11 l_JiI^>. cirtj" n.yj . , v j "■ t"i!1 juj_>JI (<iUJI (jo »;->" 

___> (j-uLiJI j^iij i__j_£ _Jj_J 4_jjj_'l _-CjJI _jLjJ__> (jni i __Lc "ji-u * I'' 

."JL_J,I -j-_> 

1 ~i "^j-jua (jl i ii mi*<1 Jlj___JI 1 ju- £jJ_u L-JLic. l_U| _JjJU ,jl i'l jlr "-jl 

,J L_>L_- <_>_jL__JI J____JI (__9 Lijlj U£_9 . Ijo- 4_ulju ___> <>_ajJI J___ 4j_4jSJ 

i I ju_ »_aj .L_Uj (j_a I ' j a -"■ j-jj-l JLj_-L_JLi j_4> (__CjJI ~:L_jl j .,t>JI «II 4jj___j 

1'ljUr'j 1 Li_> L^_____JL_,j ^L-jJI <__Jc -_4jL_ __cj oLj___J 4jjj? ____j uJI__- 

m?I (j_c 4jjLc 3jj--_> (•"-■<" c-L*. b-^ 05->' cj- Lr-' •_-<-» IjJI j-») • W_c "jj>__. 

.(jjl___J| (j^j J__9 j___ ^ LfrLa 
-jL-oj^l __lc ^UlA VI _>_! lj_u£ Uj_>. (j^ii^iri <_jljjJ__JI _j__ _>>9 JuJuJI 

c_j____cVl l__>L_>j ^JLc j___3 . ,tin->.Hj j-LajJI (jjj U_j_ oUjU «H J_L_U! 
j| j _0_-Li jj-s-ILI JcL__JI _>_> _-c>JI l___j .JLUI Jj^__ (____ .j_l_-LIj j>jjj3_jl 

Ujj_$-£' LjJL___uI _Jj-3_J Ljr-' -jL-j)U U) J m.-».1I 4JL>J (>LajJI -Jljjl (j_j 
Li_> 4j)_"jII 3j___JI . (_^j_i_.T I jlr 4j_sIjj1 l_u-ojj "j-CI j Jj>-J _-a (Lul j nj^j 
tfj__ jlj .(3-3 1 ... >J I 4JL_v j_c 4_>jj___, __J___j jlj o " ...L <>L_ajJI (jt (___> 

..-CjJI -"__.! (__9 ^J_i-i___ (__i1l ___> 3j___U 4_J__*JI 

__cjJI .Jjjj Sj-U. j_UJI Gerald Edelman ^ jlijut jJt j-p- <__!! -____JLj 

i— ilj i.iil (jjj I Miij (_-CjJI jl ~-j__Sj 4jI .j_-T «___! _jl (jja JVJ-^I _^LaJ_J 4 lijlrij jj_ 
.maps «__ulj__» L_>j>CJu 4j iir-> «II Lj>L>JI _y>3 -_c j)_u*-a (ju oLaai» all JjL-U 
4_J ^-1, i V*i ii.Lij) . 4j ii,-)« II _j_vjj __11 jjjSua (rLjJI jju (____ Ijji-s jUjul j-juj 
b^L>JI (jjt> _j|_-ja->ra jl _j_-u ' I . ■ .. <i ' (_gj)."-i«tl jj U"i 1 1 4jla«i _Jj_>ju jl l__sej 
___J1 4 j ii>->«1I Lj>L>JI (jL jU-Jy! J- i ^ e _i -^LajJI -^-_-_j «_a ' 4_u____«J1 
4j n<-> «11 LjjL>JI Jj-a LLaJ i_,n"i"«u j)l i_jj)-4J 4_jj_-_jJI 0JL4J Ltjl j"i-wl _gj_*j V 

.(^jiiJI j_*_j2 , l __lc j»J--jj _-_-_>• J_>LjjL> j»J_U ___JI 

^Uij («__. ,_Ji JjjJ SJJiL». . l^T^ ^Lc ^ (__Jj «Li_vi (oJLc '■ jU_j) J-llj-H!- (*) 

(_9 Ju.jjs UlLseji 4J ji ._^.LUI JL^JI ^ya "Laj__ll di^au \\VX ^UJI _Js uJ_Jlj t L__C.Vl 

A universe of ,,(_,_. 3JI pllc .^jL-S Lsijj-i J-bJI ^ JL_ci 5j_v ^^ii jjj .JJUJI "lmJ_j 

.[^1] Consciousness 


_^___. SSJr _,jl 

4_JLc __L__jil ___• ___.jJ1 I mi i ti ij j * i <- j a ->j!!vLajj -dj__- "j ■ -''Ij a Lal 
I -. j' a __l__j__II <>j__ I i iii jl_j .^LajJI (^is __jl___ ___!! __ljl__.->U __j__JI 

J-»-JJ I Miia _)L_ (ft^JI 4 i milLiJ ._)_._L__J1 J i-i nll __9 4jjjJL (__H___-ej 

0>LcLaj ^jjkj .4ij «. a 4 i;mf L^Li. _r_) "_ " -l,1j -j , 1 . .,1,1 0_>L_.L__iJI _,_> 

. c_l__j_JI __J_ __•_ Ujluojj I ; ;< <n 

~-l "i ■>! Jl__ Jj k*» <i"i11 (j_a 4 a, 1 ij"ia CjLj" i uX l_jjjJ_> JlS oLjj liill ajut, J_> 
_-JI jji__J ._- L$i_ (Jlj) . LjluIjj». j j Mi « i"l Jj--~ l_j__- __lj (Jjloj (^j) 

(____J . 4 _ "n i 1, 1 — .1 ii m II Jj_- (Jj_- ' * LaL______kJ (_J1 jlSLd^/l n i n"i" 4jj__j 

- 4jja K" La 4jjJij _>£. Ij-»- (jJJLjju Lol ^-ic (jj iin"ij i n (j_i!jil ^J -fr- > - (j? >ij"r I 
.(^yljJI (jjt _ 4j i inill L^LiJI l__jL_ijj Li__jj_a ____ 4_jjl_)J 

_,? j_* __Jl_JI J___i)l <y_ «.KjJI (j__ L__L_i _.<_ UL___- _* <__!1 j>«Vl __~? 

.4jjI jy _m i_jL_i_ji j~l___ji <__ ~j j _< __jj____ (jjj_-_j __-_-___ t <___ _h.i_ji 

___> 5K MiUj .4ji«i Lo i_a j__j Lul _>___> Li__ >(__-- jJI Jla 4_d_. ^y. « Ujl____> 

_,!_! ,(.4 oKTI l_1_I*j» 4_L j__ij Lia J£> _)L£ Uj . Li__W_a lj_al ______ LLa ,_. _,? 

i i i Mi > SjJ-^jo CjLaKJJ ^ jj"i j< I a (jtj jlj__>Vl j - mij LaJL-C I mmj IjJJ-a L__L_j 

._*] j_-.l r l. .v- ,„l 

LajLic "j_a JjV <-tJ-lj (__*? -_?•_. J___ . IjLa-lj ^L-a j__J t-Jj---t __-J_i- 

Krasnow Institute for 4__j____i.l __L__ljj_J jjjl jS j j »1 ^La___j^_1 c_j___ 
___! .George Mason University (jj__La j-jj^- LuL (__ Advanced Studies 

(-tjil 4_jLl!I JjL-JLI 4_i__Li 4<il"i ^.1,1 j-ji-JI _-- (j_ji_-LJI ^jji "u-jo-ra i.',K oi 
C_».j__l IjJ .«a-jSJil» 3I< -_a .-.-r.n-.l La (jUj-.iJ .3jL__dl 4oi<".l.l 4_J__Vlj 

Llu Loja 3-"' Jj-^>jJI 4Jjl_>JL LuiLij u^i^» - mJ j_-| (j^___j__i jl Lg__j 

^>L____VI ___ __t_-l_ _)L. .4_l"^-,l CjI ol< II j-JL_-_ ,„i L»JL__ 4 j i-il_a Jj__ 

JusJ . L_ j_ej 4_cJjj Lu I jJlu __UI 4_JVjJ1 __L_iL__J! i__L__; .il-L-i-u ja __J_u 

0< j "i"j .(^jJIj ,L_.jJL Ijjj-» i^LajJL lj_u .-_! o K1I _j_a 4__j1__ _JJJl__I 
4___1_3 i_J_J__.i _____ .Jj_aJI (j_- Ij j "i< j-jJu L^j! Ij_) ___JI .CjljJL _-_-.jJLj 


-jSoj_ll J9-> ____> 


5 .L; ~* 1 -r_j--=- jj _>* t i " L J_l miU (j_ £j_-l I j-* _>! 

»(___ J_ _,U;~k.i L^jT <j_>j__i1 (j-a ___!l lf L£ jJI Jlo Sj_sJj 4___ LjjJ _>-*-- 

3jjVl J_-a ^JjUinlt I 1 1 1" (___!! l_jlj_J J ll^llj _)L_jVI (-"l»-J J-J lU-L _ I _>* 

Jljj-i _jVT i i " ___3 Ijljlj I aj if L— — j .(j_5jJLtL __!j ___u (jjj . Jjj a tll 

_:j £LojJl 

. lj-_-a_3 Jat I 6 \, y _j<J .J_-j ,jl (j__*j 4jL__il jT I nlri V Uf 

^jJI Jl» r l j__L_l ,j__ £__LaVI (__)_J1 J___JI (> ojIj L_) -_ j_La 

3 iil"i 3 <iln'tVI ■ .<->j -JJj (j_. L__j_- .j_l_IjJI ^--JLI _Tj__< _, it o __fl 

4U.il II ojL. Ijl Lo jjjj_Ij tlj__JI O-jjJ ,_<_____-__»_ J_jU'i inl 4_2_ u ir-»«lL 

_>_L-j jl j * -».L v_ijL_VI I _u_ L_ £____■ j__J ._r__*II ^LUiJI __Jj _ji Ui' 

_)_T I jl La 4j__us «l^jjj-a _____ j-^a— (jt (jjJ _>-a (jlj j-».tl tl_j _>_ lj_v J___a 
4_i_sLa i_aj_)__i 4jl___a 4-£».1 j_o i_JJ j j-a lj__l j_> La jl) V j»l Li_ j l_a _)1jJ— - 

J__L.« e l_jJ| 1 » 

(. Ij__ .(-C-jJI _>£. (aJ__j l_a-___ 4_____j i_jjL_Vl j-l.\ V 'i i.il J_-J-_si c-jj-"-* 

_ ; t.-. La ______ 4__l____u ____ _,! l__*j ._jWl jl _jUIj_l_-JI J\ 4 , ,„ilL 

JjM-»! Uj-^iH ' __5_L_T Ijl Le jjjj__j «lj__JI £jj ja_ itfjL_sjJ SJVI jl (jlj_j_>JI 

_jj- _Jiix_ (__ti c-ijj^jii _>___, __l_ oi jji _jij_| ji (_-jji ji *L_jji ij-L- 

.5___,l (_)l___JI 

__9 jJ_JL — jljj liall (ftj_j>JI ^kil V'iinVI (j_ I t jii a L_jJ ^AjCu _)l ^j U'hm')J 

ij-L___jjil jl .Biosphere II 4_a__l 4_J_ Ji-»l Ljj-iji »lj -<- _» __a ^<u_si e l_Li 

___Laj J)l t a (__-JJ i»— — i eLL _,_ 4_l_jJL 1 j _ I a ljj|_> 4 i _ll tf J_^J (jiJ__s_l 
j-a-iJI __1_ _jI j mini o U __Iji _rjj-j t_J j_4 iLulj _,-ljJI ^4-J-A _ LS" _ Ljjlj 
(^jJI ,-IlJI j»l__JI ^i .^j^U I jj-lia jj_^__ ___JI jl 5j__JI _JL_:j . ^jjJIj 
__L_L>J _,_ij_I l_— j_> _>_>l i n~ al (jc L__j_-j i \ j_j_L_ujjjJI jj i n mjil al o i n 
^ _jVT J^ (>a -JI_lj _j_ii>JI *ju. (jU .T j j n,„j j Jl ^y-Lj-JI f L___Ltl 

I (j ^ ^— ' (__JI 1 fl L-_ ' ^-L_JI 1_JJ__J (J__D T J J ^-Jj; II (jl— ' I jJ .(__— Jl ujI_j—l it 

_,UVj.,i J__i .jljJija _lj-ai L_J .4____»_a 4_Lj__j Jajlj __Jj . ^j-jj-ujoJI 

.(__lj.l («_ul _)» JLS-I (jjl — — J _Jj ._)_»J_I J_k __-»L>jJI l'ijjll (jl 1 5" t jj 


d^Jj^l J9 _) _X_0 


. Lii ^ oULl* _U-j_ (i>1 __l L__j_«_a .(^-cjJIj *L_jJI Ji__ _;jL_- 
Jj-ij V j«J . V j»l L_o «(3j Jbj^'" 'M j-j-*- 1 L_Jjl_«_o 

ii^U! $Y f l_jJL «_, , n »11 JjjVl»j *L_jJL, __» .^n j___JI jl 

_,!_> Jjj_JI j-o _;j mi 1 1 1 ^LajJlj j*__ jut-L1l _ru 4*» i>>l jJI Jjjj— Jl f-\ j!_>.l I ■ i ■ 

,i_iji^iVl tju* LLo i >' inl Ijjj .^LojJI i>jAn L» ___»j 'ij a~ __,!_. 3j_L_ ajVl 

. i j^. (cJaj oj tj r *l__ji j_»_ jjj __i _l___;>u j^wjj >L_ 

.,___jjl 4 j i"-i"3 ,___ I j iii aj <Lxj-^ U < r->VI a_2jjj_jl j-1_> V' inl jj_Lj I j_L_j 

(_jL__)n (jtjJI JjL« _,i lj- 1 ! ^ <-»-" ur^^ 1 cy t 1 -^' -- : --*- fl 
-^j.^j.a.a.s^.n^jyi jsu. v y_,. _,?_»_;.( i ____jji) 
r ,i ,o . r ___i jjt 4____> (3>l_>i _►* (j^v_3j_« _ij____ j-~Vi -jL^l Ljj__ 

. L_jI o _V I _Jc l>*(--*j 
*Li _,__ (jjj-ljj L_" lil L -_j£jil *L____J| _ijS_ _J ,jL_JI I j_. Jl» ^ 
^^-cjll _>->j-*j -j-T ^iiirtl __!_. _jj__3 Li_ l_l L Jp ."U-j ji 3 jr lj cjVi 
^L^JLI _nj _jL_jj__JI __l_, j_j_j_JI _,__ _flljJI (__a L j-i^j i-ill _l . \ *L_ jJI j 
-_Lj (__a L_j .___ VI Ljjjjj (___1 l-Jjj L_jL>_l _jj__JI £LjJ1 _j U>". ■ (___! 

. JL. _J_, Ljj^ j\_jj _! _uj_. .jj»Vl 



M 


^LajJI (jl I n ~i f ! (_-_j! ,\ jCL-b !jl)! _-jj-»iJ 
JLjJLjii LjLtaj (jjSLj JJi . _JjLa j»Uoj (j_a j-j£! (J-ujJ 

^h^ji jjjji ^ >L_ (^^^ , 1,;, -.1 1 

Ji-ljUJ X iA~t a ,jj_o J_3j .JLuaJjAJ 4_uLj_a_i_Jlj 

^ 4__Jj <__, 4 _ , . -i . .. V 

ClijJ _v» L__Jj__a I__-U_J. Jljj V 4 -, ,n)Lj* 

jjjkj (jisljjjjl (__JI 4_».L>- jJL__ (j-ujJj .oLijj^vj 

.4 fl_ » il j_>.T f( ___ (jjl 
<■»« ,>-i1l (j-a J, 1 jj i___3ji,l I JJk (j_a l__>L__jl 
f.\ — LJ (Jjl — a g^LjjJ j — J n"i jl — SLaJ _>'j— ^> 
il__9jJ,| lj_* ,J/s IdJJJ . (_-C I ', ln i «"> I ^yij jl ^L-aJ 
yk L_jJ__.) -j 3jJ--i- VJ J-aVl »,.IU-,j V 

,___j »f>LajJl ___U_j J£ £____ __Vl jJj-J (JSVI 

4j Jj-Jl-u *____» (^l _-S j ~ i j (jJ 4_)L_>JI oj__ J___ 

ij! f__j _-L_ 4j! £____! j! y»t «^sljj .(jL-L-jyi 

ljL_*. 3Jl-l_u l_u- L_~JJ ___ I _ «,,,-M ,___i| _jVVl 


s^ii ___. ^ 
vl___» j_at __a 

4 -, -.___. .4____>_U __» 

.J^UJIj ___»J,L, 

5 - 4,,>«_Ji j>«j_i 


? jJii IL Q_i __» 


Ijl _jJ_*j J_3 La jL___'_'l j_uu j_-tJ jt I Ltl C i ■ i a- J i_~j"imU Ijuk Jjj "*'"' j-"- 
_, * " ' J J " "' ~ *-> l j-« 'Jjjl 'J ' "I I I j-* Ju-« LT- 5 -f^' 0-* (*>J C/- 5 ' "'* '"* 
JuJusJI *_V_Jlj -.Utj j -».11 j_u JJ^-"- 4±>,j_a _j-_ a_" J_)L»JI jl i,i')VLi __tlnU 

_i>__I jo. __J| j^l ^ jj___l ,__4,ju_. ju_t_JL_, .jj_.Jj_-ll <_1_ (-iL-JI 

1 il-r « Jt"i iii L$jt £j_-_jj 4<L_uL__tl _jWI -ju_ Ju-a __lc «4j_>. Jl___?i> i___ 

j__a _. iljj — -LijjJ! J— — « 4jjJ_JI — jLIj j -sll Lgj 1*1 1_- ___JI l(j — — — 4— bjJ— JL 

. 4_jj_ >La 4J__i jjjLo "\0 
I j _> j_- -j«Ua 4jL-l (J"_iJ u_uj ?4_*_jj_JI «juSs i i 'i-»*l -^jj—a _$( _JL_b J_fc 

(___> jj_»__lj L_it jJ-ij Ljj-_L_> j-Ltj - 4jL_«.yi _i_> >MUj __».? "_j _ Jlj . ..11 

4_>.jjJI ______ CjJu *"^"— »«J 4j_fcjjl_JI 4___Vl jja J_UC _J1_— i_Uj («__j (-itj 

4j«"-»JI jjs Lg ___j 4_>-jjJI __ic Lfj I ii"U L^at-L-i __>l_j .4 jiiUiU (j-a Igniiij 
4_i_aVI -ju_ (j__ _>__-> 5jJ_u Jjjj U" m _Uj £-« L$-_Jj <4_3t_>JI a j_4_T 
iU" in"i (jjls 3j__ _____ .Cj^ -___,! -juk J__a J_*_ i nj< 4jjj __ic Lju-I ■■■* m 

__J_$Jlj .^jjLjJI jja J— _u Ig ia J__ ' Jj_aL__j >4_«__>_U -£_-__>Jl -j_b Jj-a l_gj 
■ J.m iij j? j_a _U V (jJ.LU -_«Ljj_jJ1 jt u_Lj_jI __uJ ->_i-L_JLi 4 l*i _Vl -ju_> (j_a 

(j_ L_ (_tj "■ ■ ■■ * jl__ J_w olj j j ■*• <_____« 4jL_ jj-jj 1— « (j? ~-L___j*i j_Jj 

(_Tj "i i ii « JLU- 4i__> _jl j jjj_j 4_i__>. 3Jj_La jj__ 3jl i f 4jl -_j -__y J_j -__j__ll 

j_ ^LajJI j! _3j__ (jrt_>. (_- Lu! j_b _>_L__JI (j-a (_L L_j_ ^l c__L>JI _l 

_l jJol ^jji L jJolu OL_>.l___- ij\ <_9j_-j . -JaL i ■■ ii L_l VJ ii__j____ .\tlte, j»L__ 

4___L>JLI 1_jj _>__« LajJo _njj 4j_«jjL_JI 4_l_Vl jl . ju_j__I ^oic (__ __ljj__JI 

. I Jl>. ~jjJ_u_ i_jj_g__ _jVT -J^>J *-« (__— - _)L__jyi Jj— JJ 4jjL_II SjJajJI ___C 
.j»l___Vlj |-L___JI _>_ 4_»_i_j 4_>-jj ____ Lj^ 4-__u (j_a (j-Jjj _j__--| -JJJ 

(jJLkJI L_L_. ._j_iL_JI (j_- L_jj _)j_Jl ,__ (jjjj (jjjji-JI _)L_ .4i__ 4_ea_)j 

i_jLcL_JI ijU— . 4__iljj jjjj . l^jijjJo 4 » i~i* a _Uju ( j_'l _--J i4_jui__l tjj J___ 
_>__) .4_»J__> LaJ—C (jJLi-JI -_ljl _J__JI Laj _)j--tl 4 j<j "i_-j_a (ft^_ — jt 1 i j-y a j 


d^Sjj^l J9 _ (S__a 


Vl_ __p £_JI la 

•.L-J-u-M ii^jtj j j ~H 4_j_»JI (__ (j_ij_u (j-_llj_) j-jL 
4£>--« .__LjjJ.I _-ljl maj Jj .-.-Jlj-JJ 4jtil «i i.iH Oljljj.1 J____ ^jjj .4j_UI 
_j_- ^ , ,i nl _} ___«J L^iS" ._,... o nill j-U__JI (jJjf_JJ .--IUj -»J.I (___ jj-»Jlj J-U 

.^U-uJI Ijuk J}U- 

_jl j-_ ___ 4__j__-JI ___ 4_^L)j_±__1 _J>J- (jrulj-- (_-_- JL_J .1 -Jl mU _l 
.__!__ J_ ^alr.j ____!! 4jJul__JI 4J__J.I tfj_fc (___2 .4J$__ _JLc 4_Jj_l__J,I -jLLJI 
J_ __lcj__ij .jl__Ij_j 'JjJ>J -Jji-^* - ! -£>*_ • I d I ' ^J^ e W>i— ^ Cr^ 1 . .. « 
_rL)l j_ j» \ -r~ . — i _J _i_a i_— — aj -J .__ajJI _js l_a 4___ JuC jjljli II _jlj_ __9 

(jjj . J_i n". i ii U _,_ 4___j _;i ____ jjLAJI c-ljiT £_lj_c« __Lcj__. , i —■ ". I (j-j-u 
-_lj-_' __o j j".< II _« inTi (<J I jj _;l _ 4_4_sl_J 4_3-jjJ 5Uj -u 4Jl .nU c_jL_ 
.4JL__.I ,>___ J_- 3_L_JI ___ __Laj 4jl_ _ jjLLJI 
IjjL__ _>jj_u £L_ul (j_» I <<-iti (jl (jn - > U (jjo (jj_j (jJ 1— ilj (_!! j-I__JLj 

J j. ' 1 1 1 _Jc _Jj L_j_3 . JljJ_»JI j O Jj « lf 3-_u __- "TJ-^J »_7-i ^ _l _JJ-5-_u 

Pierre-Simon Marquis de ^ __>LV j-j-JjLj _j « j m - j j j.i -jL«J_ JLiil 
4 jljl- "II 4jj__JI» 4jL__ <___ 4JI " « (__ .__wujj jill -J___l jl__I .Laplace 
: \ A) Y |»_JI (_a j_L__JI Thĕorie analytique des probabilitĕs «_jVL__-j_ 
i»L_»___l (3~ "1 _u ___JI _jj_*_jJI jl_-I 3__ __*_JI [lj_b]» 
_JL_, (__U_!I J-J_<__JI <__ 4jl __j__ Ijj ,„ (__? 4____jL_JI 
4 jK 4__3__-__ I fl_j LU jj—ij (_-JI jj— «Vl _i_ (__ j_U__ul 

j»j_u (___ll 4_j_JIj 4j_l>JI i_jLjj__I (j_, I j n __J (___j i4_)jL__JLL 
.< (j -_____l l__4 UJc 
______ .L_jj _;_JI j_bj ._^__i__j_j_JI gLal-.1l jci-ci jL__i __MjV (jl__ Uj 

4jj___Jj .jj-^>Jlj J_*U 4_JL>JI L-jjhil __.L__L ._Tj_-Vl JJ-»Vl (j_ JUJLaJI 
(ji (_J1 ___o__J (ji ^j l-i" 1 11 ) LiipS .4j a-irill ^-aj-u-^lj j-j_*_J1 J*C .* ") 1 n m"i (__!' 
_ jl .__J-J1 I_._jJI (_3 4__L_ OjI_ (__l jl__Vl JjUj ja____I1 __a ^jill I jufc 
4_j5 «.___, J_j .4j JJ--JI _i-4J _ j-ai 4j_3 _>_aJ ULc ____ j_t_J I («JLJI __. Jl__) 
. 4_»jj__a _ru1j_) Jt-1 I Sjlr> 1,'), l-rj 
j.UJI ^UJI (_a jJj.^^^joU-bj^l- i^^jUj^.^l.) 

^_>^1 -jl ll-r« i ...o ^ __ <JU_.i j— -J .i__l _JI lj)li-jjj 4j_»l_JI ijiUJI j»ji— I jjJo J_J . ^ATV 

.[^. j_J.l] Mĕcanique Cĕleste _JM_SJ! l-^i-^ jlj_- 


d^jj^l J9 _. ____ 


3__.j_«_>_„ Jj-_JL ja oj£ ______ >U 3j__JI 3.1 jVI ...nni ^jJI L. <j-_! 

i_3j_«j _dji ,j_aj_-fll :__Jj L*j (__jj_L_II joJL«JI J_L*u ___ S,j_ijj_JI (j^i 3 « V ,'<-» 
(»1. ' . V' , , . , Li Ujl-c . 3 m . « 3J_»_»J (__ (jjSJI <___3 (-isj^? t^J-^ 

*-_*J-« t-il u» (j-« (j*\ n " '. t n i jjLJLJI —jlj_> __9 L->l il <t «", , ,,l _--Jt L$jI j Cjlji 3"<ll 

• Ji <yi , nU __fl 3J_oJ m;I jl__ (jjSJI (__. *M_rj_*. _;t 3_i j-"J 

(jjoj _— - (j<->V ,"i (jSu <«Jj llj-J. 4 ,«!<-> 4jjI < n - 4 jUr «___• (jjS»" , a «jt-ilb 

L_j_,j___.I jJ 1 jLa «jSJ . LjSlj^l (> J_«LJ (,-lL-JI L___j ,__, __a_- Jj) _>_:>_,_ 
4_i_>,L_' 3_JLc 3jjlm - _jlj__3 _£j (jLa-T ,4jjL<i__ 4 • , „1 ■>■ jL-j lj,t ~-r, ,„1 Liit 

J J^"J JJ- - " Lr^ _>_J-^ UJ^J-i-J' *L l«JI (j_> Jl_J 53jjI u-ajl 4 jl<i«ll <;lj_>.^ 

. j_iJJ 3j_JI 5jIj>U JSLia (3_v La I j__j t LjjJ_j J_Vl ,>_ .(jLSJI I jw» JLa 

_ |(jl_in" ,„a <. . i ,. -».1 (j| ^jlo"iin") ,___!l _ L_i_uj_>JI l_Uj J__t j_> I j| :< ,j i.ull l_LJJj 

njVI _ys L-L_ j-i_ 3 iiio-w jlju _;j->JI I j__ _jS_u- (jjt l_j_i_-1j (__<t-JI -laL^jj ___• 

l<JL__ ji Iju , I jj . j_-l jLSLa ,__ jjSu (jl (_9 jLi. ^t _LjJ (j-uJ 4_t -i___l jjl __»_> 
-J-^JJ, _njj 3jL 3* nill 4jL_fli jL__vl ____, jjLfl (jL__yi (jl 5j__9 jjj Lj j_>. L_}L>. 

.(jjill (_a *i_;j_>- _$t 3_j_- i (i,<-»"i 3_j__a L_iV_L«ja 3j_j_j_>t_« 

^l __)_, <i ,<-> II (_9 3jj1 <i ...II 3 i ml -»Jl 3K .°:i a ^jJ-J «_" <i "■ ■ nt (__-jl jJIjJI 

jl jl . jj__JI j-uj 3Jt i.i~ Ijj__L_> L^jV >j»ji-JLi (jj ,<-i"^.U j_i_; (j_a 3_J_3 LajIjjj 
jj__j (j_uj (_;_Lll ^Ljj_JI (j_u -I ,n",1l (_a oju>_ ,_;jJI 4 ,,.nj ^j-LiJI j--jJI L^J 

jjj_Li (jrtjljjj (_9 4 i n ua-Jll ) 3 « 1 1 j ^«J-JI (jrtj — Jj j -»■" L^jt JJljj jj .(jL__jVI 

.(5j_-JI 3-lj)/l) Ij-u-' 4j i_ij__i (jL__j)fl _j_*j i_;_L_- jjJ IJLjjj (jruj (3_j_-JI (_3 

_S jJI («JL«JI jV <3 Ti- jj_: 3_uL_j j» jl— 3 3jjl «,„|| Su-u/LsJI jt -4___jl (j_J 

t__!bj ii_jljj j-a jj-JJ 3jULfl .4j3 (jnj «j (jjjJI f«JL«JI jA j-uJ (jjjjjjj_JI ojjju-j 
4>jj_ 4_Sj__-j ._jLjjjjj__Jlj CjLjj "XIV! Jj_« j i ,<->? — jl o j iii ->. (jj> L_kjj_U 
(jj ^ ■ i <->", jj S ^ ^«jjIjSJI __jjl_L>a (jrtjljjjj Jj i(jrtjjjj (j-ulj_J i >i V"i V — jl <ij ...-».11 
■ ■ 'I ""11 ^j-j-ujuLa lj_j_a (U-_,L i— 9j «J tj-j-a (_—-£ |»J-_- |«-jl jS-It _Lj_L_a _«jlj_ 

J_ (j-L-i Jj.t" iii 1,1 (j__i ,3j_j__1I cjljjJI ijj-Lu-a (_Ij c_Jjj I jj LdjL Jjiu (j;_JI 
. j_-lj r<9j (__ fnjin-sll 3_ij__ij j-Sjjj (j_> 

aJL»] Ajjj^aOjl ^ Jh _-_,Vl OjL? U .jJ^J _njlj_J Oljjjl t__oj jjj J>_eJ c>y_a -JLl* ij-e 1 (*) 

.(mi i-Jjjjjjj .Doubleday ^ljiu jlj -jlj^---. -Jjl^SJl ^JI ol jjJI 


_ ^ _j. -»IV " ill -L-J-JI OjJl_- _ya CLH^' -j"_---J jj_- Juu 4j? ^r-ju I j-Aj 
(djjljSJI KjjKj a (j_ulj_- jl ' rtni"i<l £j-J-_jjL-> (jL_ ijjSJI J-J-C 4-__L__-U 
Jl_3 .4___L>. i__jl£ 4j-_>_U 4jy_L_JI 4_*_»Jt jV (jjuJ .^i» jja Jljinll O-jj" 
,___ pjiii->. J£ 4cj_jiJ J--JJ» '4__Jj ' JJ>-JJ (jl '"'«U"im.I Ijj tiljT ^jt if>1 l jja ijjSu 
jj-JI Jj"",„a i_il mi j_ - Lj U a _ j^ «iTi i u -djLjj i jjajJI jjs. 4Uiii JLic jj-JI 
J-jjj-a i__j_«j j? ^j U" i ii ") V l_LL_i Jj-2j £j_Ljjjj_-> Ij-j-a j? (__& 4 U ii i 1 1 jSJ . 4JS 
J£ 4-Cj__uj J-3j-a jc <'lji»L i(jJ»jJI (jwa 4-___j JuC ljL_-lj 1 o j i „ -v jjj 4-Cj-ijiJ 
\j& >4jjjjj_JI 3_*_»JI (j___jj j«J j«jjlj_JI KjiK ja jjU" (jl . jj-JI (__3 _-l «ij i n->ill 
.(____L>- i3_-jj> jc 4-a -t-Lj ojL_> 4jjl n i ii II 4j i ,,L-JL 4 ".Ulll "Jl__uJLI ,jl j-^l-J («J 
.(____ja jL IjjsI 4jjl n inll 4jj_yl_»JI 4_5s_- (j_a <~il«>. 4-pl i n j \ L^jJ 
.<H...j (jl ■■■"■yi -j-Ajj _J_Lil £-«Lj__JI jru ^lj-jJI J*_>J j-_aVl 4_J___j (_£_JI La 
j<iij (___JI ^ J ua 5 11 (jl Ja-."^ i_jj_-ej jt _iJ jj j-Lu l__j_) -Jlj.y ^4 mi ii j (JjjJ-JI 

LjU ij-LajJI JLa j_L_« j .L_-j JjJ_»_ __1_. (jjjjLfl L_ l_l : JLJI J___.ll j-W__ l^a 

4j irt> I y i Mi 1 1 jii«"ill («lc JJ--J J-a Liji J_La ( __ > __j___sl .4jj_a £_ij1 (__1__ jjj--9 jjj 
La (__J-- L_ii ijlall Jjj mi (__lc (_paj___l . LjJ-J (__j^- -J l(j ii j ii-KJ (j_-»f V 4 jUj-j. 
<__j£ jjjj jl i^UajJI JjI-n I (j-LaJLI (jj) jjjuV 4jL_ ljii«"ill (jja 1 ija a ^jjj-pa LjjLasj 

L__l__ i jii «"11 |«ic jj^ j i n a i lj_* Ijl -(j-uu ^j» l(j ir» «j «. Ij_>- VI J£> i .,~i 

.4jjI »i ,iill 4jjjiL>JI Jjji LaLaj u i « « M-i I i "I if-»«a - ■ 1 1 n~ -jj ti jji-u J-S 

i (#) E. 0. Lawrence _,jjjjj . jl .^j ^Lj-Oll (JL-JI ^IU.^I , ^ j-L-JI ^ 

(_-_ L^jj-LJl-' 4_«_«1_>. j»j_>. J°t S L>J_-!I _--jj> i--l>. 4__3jll ^lj_^Vl Jjuu jAj 

_)jjjj_JI Jj-_-j ji-3_>. j-s _)jjjjl_L-_Jlj .(«JL_tl ^_a jjjji jKj i i, Jji t-Uj .(^_Kj_li 

L_J ^ o nijj 4_tU_JI _>jj 4jJLc (__Ijj"i in« (__]] ("jjJI 3ljj J____i __l!l CjI «jmi-»JI J_-i) 
(jLS" .L-lLal lUir>VI -ju_ Jj_« (jjs JjLJI j»L__>JI 4__glj_u ._j__»_- L_3J_gJ JjJ___-VL 
(jjiL-SH 4_UjJI \j ,1 m.7\j (ji (j-«Vl -jl-jj L_Ui (jj> Ij^iCaj jjaj) jji-Lj tLai-JI 

. l^L-l jl. S_j>.jJ.I oLuj-j»JI j Sljjil 

SpU. jla- .\^0A j.L-JI ljL-j - \ ^UJI (yS jjj t-SjjJii 'Li>i- ^J-^ :_>-jj_>] .3! O-^, jl (*) 

i^-i. yjU-i V 3 nK'13 .MJM_.S?I ry, j-__> ,_; jJI .uijJjKj..,ll j-_^l ^ ' ^^"^ ^L-JI ij- Jj_<p 

•[(^■J^ 1 ] L^i^i L>i>^i 


i^Sjj^l j^-j ^_-_a 


_j-a i_—Jl__ 4 i im\_>JI 4-LaL«JI ajlj_».__ '(jjj-JjKj i nll 4_uj l-__l_>j Jjj i ull _h"J 
4jj_Ij 4_L-_> _ _J_i-l jj 4 i I flK m.j . _j| itijUL-— ll (j-a _)-ij j i*N _>___ j_j_st_a 

(jj_j iSit i ijyjl __!] 4<j-_JI (j_a _"j "i iii a _£ iM^ fu A giji _Mj_- _JL-_> 
_)L- _y--J-L.-.a J£ .(J_i__Vl __fl Sj-jIj L_____jj (_l_,Vl __3 SjjIj I • ~ '■ l_LjJ 

(jl__j .«(_$_» £-lljJI (_-i _,« mij L^La J__-lj J_" jL-J <D l-_j__-JI ___?___, (__ic 
. | a& ia (J___Vl __II _)L_ilj _-ic'_ I ___ (jLol .l_£_a 4jujI i_JL__ 
. J^ miII _, mi iijll j-_jJI i U miJ __3 4_j_jJI aju- J*-lj _rl! -_Ljjjj_jJI j»J__j 
Jj_a 4j j ■»• m i U l->I <i j mi -» - T 1 _>_>lj_>. (j_aj • _,l<i m llj _Jji-JI _r_ j m i jU L--1I _j_u 
__l| Jj-u L^jLa _, ■ ■■ jU L l» « JLat_a _^a l_>j__JL > * ■ < i ' . -> j Ijl L$j! l_iLjjJj_jJI 
___ ,j_Jj .j-jl- <_--> _jLjjjj_JI jjJj (jjjj jKj.i i l l (___)j jjIj- <_--t -Jj_*-JI 
_,U.j 1-ijttj *_____» jL$*JI (jLa .-jI "nUll 4__-_ ______ __j_- <__]l Jjuao Sj_a J£ 

__lj 4jj___>J JulC (jjjjj_JI _>L_ i4_t_SjJI ajuk Jj__JJ . 4Uj mi i 4_u_J i__Ljjjj_JI 
I a, I if 4 "i (* j-j-i (j-s JJ_n 4_Cj___J 4__£j_>. (jj__i__u (j mjUL-«J,I (jj>j_>- VI i_3jJ_JI 

.3j_*__II (J_w_ 

.}Li_- *-_-ji jlj_a __lc -Jj Vm i ii _)j_jjJI _)L_ £j--.-M 4_j_>J1 «ju_ J-uijJ 
}L-_ jL-jt JL*_a (___ -Jj Vmm . 4jL_> 4_wj_ U- J_L-j jljLa __ll J-oJ La __iaj 

.<Lj_.J? IjljLa 'l V "iJJ ijjjjjujl £j-_-U L__j| SjJ.1 !»___ __3 . ?JL) 1"iJ-_ j--J-U _)J» 

tfj_» 4lm -- a (jl . Ij_a- (<___j .L__jjl ^iiiini^ '__jL_tl -iijlail Ju_sj l_a ^-i-aj 
(j__ l jt" i j a t-jjjJ-- jL__a _-9 (jl JJ-JL j_vU (jj-jj_JI (jl ___» 4_Jl_II l_Ll_jJI 
(jl 4__Laj Lu* ._)iijUL--il l_3jJ_> (__Jl Jj-aJ (__J*- ^J— _.-- -< j ~- "i a j i j_SjJLI 
|-l nL — — Jl n[\ jje_>JI jl i ii a 4 j m.j jl mi a ___ i^jii" . n a Ja__, ___ l_I j -*- " j 

__»j_j_ij jl&>. Jjl (jjjj jKj.i i l l (jL- j_U .(jjj_U LjjL^JL j-. i U . . -3J _,__- .^>L_JLI 
i;i ■■■"'! (__J_ Ll__>JI («__j _____ .atom smasher «_;j_ pU — a» Sl J-a-_*j 

_,_J j__J . I j"j" A". u_jljjj| p U aej jt (____ j__3 (jjjjjl — -I j ■ — " -JJJji ______ 

(0_C.I Ll I i i n --) (jjjjjK j i ull (__ic «4jj_)^I pU-»- a» j«__.l _)^L1-I l_ij-l_>_'I ^yt 
.(__jjial_w .4_mu__.| Jjl». 4J___j „ju_ (j? 

,__aj .Northern Lights iJL__II Jj-iLt. , ... ___JI _^_ "u__LiJI «j-_ .JIHI J^^— ,__l_. (*) 

■ _.,„,UL-II JL.J.I ^J-I ^ ^j^l jli 3JL.JI _JJ- 


.lL_j» ^j—AJ j| i j J« i r-. jl_£>- -Jj----« _)_> _>— J J 4 »'"•* UJLH J^J " ' Jj 1 u! 
4-_l;j (_$V i~j}UI (.'II') jj_a Jil isLLs _ll_ oLjJjjJ J-^! (j^J < JtoJI «-»• _i (-_• 

jl _i_>j tt jjj i'i «II _)j-iJI o- 9 ^Ljjjj^liLll jl_c j-___i ,jSLI .Sljill ^ic. 3_L>. 

__— II 4 i ii J^jJI 4 j i n" 1 1 _>1 . j_j__S J^— >' oLjjjjKj i ^i i^i J— S _)L- _y_jjjj (jjjjj 3 
■ 4_-j..i11 j_i£l -Jaj __lc J^im-11 j_j_7 — il,,ijUli« a j-l lVi.nl __l_' L-jJ nV I 

I j_ĕ. 4J1 _'l i(__cL_____l J_v__j Sl jjJI j U i~ij jl (j -v Jj! (jjjjjKj i ii II (jSij ^Jj 
-il .ii<- m,I o-S L_j__ .(jjj a .11 uj-.Ji (j- __L_uo->L_JI (> «_U_JI J_j» 
f L__JI (> J-ijj Sj_l_>. (j-jj^J jl_>. ,>>__l Jl ,___ ..cLjIjj (._) ijjjJI e Lj_j__JI 
_ jiU. _-a J o «j _Ah-«^ Jj- 3 Jji -U^ _iL_j) .jl ot-U Iju» ^jjjU'.! \\x\ 

J_- '_)JJ "' « II (j>--" (j-° — '1 jij"i^L_J1 j->-lj)l i— 3j •(5jjL_«JI jj-— J 4_J1jJL_ 

. supercyclotron _»}L«_J1 _)jj-jKj,.i1l «timiii jl (j__y 1— iaLaL 

cl_Jc !____! J__« 4l'i « _ (j-jjJ _)l J->- 4_jjl__JI 4_Jl_JI l_Ij_>J1 J>L_-j 
ajl_j_w __1I _Lc -___ (jj_4_- _j>j-_« _-9 J-_c _ Sj__JI _l_ __9 ,iLj-j-_l 
(JjA-*JI _ljjJjKj i nll pj o i^-i'1 __J_11 4_Lj__JI (jl_i _)_jjjj j__ui _) .i_jj_>JI Jju 
_i in\ _l aj_L____Lj _;! , » j ii J___l jj_a 4_____j (jl__ L_a »____ (___ _____ 

L_.ji__ J Jo jjl_>_ Lf-v_v-_ __jJI .-.I ..._.t-l _,| ,-^_,| ^j| .j^_1 __l i,ijUli« « 
___> i— il iujUliUI _j_» ___ ._>_. __jVT £ L^jjj) -jj-ij) ,L-j_s 3j_i__ _»..a^JI 

JjLljj Jj_9 (jjs l_J-J _fl _J jj 4__U_JI (j-J i-jLj"i i ii e (_II ^j iu" m _iLj)jjjj_JI 

. _J j)fl (jjjjl a ^ * ' 

Jl_>.jj) _nj_cl i ir-ill jLj_S (j_> _rJjj ..I a jjs (jt__sl__j _)_jjj)J _|L_> I a j _>_J 
(___ 3j j) l ia 4jjJ_u __ic «.Lj 4jf (jjj U i I, I _Ij_l ,«jl_g_*. Jj^-U Jj)->- 4_aj)__>J1 
(___iJ _)! ___jj>J _--i Jj ~ J ' " U _-a (jj^yj iii , « 4 j i . ii i 1 1 1) j_ jiL __j_u I gij >■ 
4Cj__j _SjL_j 1 a, I ir 4jl_i Lujj 4_jj U ill (jl_ _Sj_j !___) . 4 a o ir> L_s_^ «jl_J>. 

- j_* __>_! I ilj. . Ljj J—jI l__j_c jjJu ^\ in>.Vl _|La *j__JI 4__j_l_ j«___>JI 

La 4j| J a= j i „ __jl_ ,_ijjjjj)Kj,.ii1l _Uc __-__ (__l1l _)"__LJ.I __9 4 nj"-JI 
,4_l__j___ (jjjjl ,___ S.LjJI _)L_ .jl^-JI Jj-v —iljjjJI (jjs l_JiC (jjpjjj_JI (Jl 
_>_jj__i _)l (jj)_ (j_aj) ■— il iii jU L-J.1 _j_j 2» T Jj>_- ' nljl Jj>J_i L__j Jjj «"■ i ,i j . n j 


■[(-"".>--''] ^'i^^J L-^^^j-. __>_j Sjjj-II JjL_I 


4__j___ll oL_jj_>Jl Jjjuoj 4JI ->•" 1 ul j_b I j_* JJJ_J (jL- i4jj__jjl Jjj_3__ljJI ,___) 
jjsj .(l-l->. i^jjll «ju_> J*_-- J3 Vl (_-J-- jt) «U-U-JI (j-a t-lc.! -_jLjj____J, 

. I-Ul (jo (J jMjwJi (j-->jjJ UJLH J^J" 1 Op* 
2___Li___> jjju ,jt I '■ __ <u . 4 At« 4jcj>. J---S lj-— ' J-* - ^ JLlLo Ijuk 

^'||<->I (jl ^jlll t,t\ .JJ-)! (J njUI iLa «-J i 1 .U*i 1 11I I jl '.(_-Jj L«£ (jjijjjj 4_-t-_ 

f->jJI (j-»jji .|_5jLc 4_j-____iJI ___-> (>. JjVl «j-»JI o! .(3>L*J-II 0 jj-i jKj i ii I I 

_>£_! . LjjjJJ ~^""-j _H_ijjJ (jl£> _-_JI --L-j (j-a jj->I ■ .._.UI ;_ ^ -j . ^jU" 1 11 1 
^JJjj .Jj^Lj-^JI (ji. f jJj V 4 j.^nll __a ^L-JI _j_>JI 0 f ^ _____ 4 !<,=;, 1,1 

*.j. .;1l 4jJ__JI jUjj. Juu VI J_-l 4j I 1 i*ij (jl (j< tll (jji (j_Cj (<J 1.1 inl 
-^aLj-JI J____u (jl ,j__«j i__j_' cO-i-l 4_ajjl_j jcjjsjj JLUI I ju- _)L_> .__Uj_- 
4-1 __lc (j-_-jj (j_>lj_- — " ■* • ■■ ■ 1 j - «*■ 11 |«lr jjlo" «_a 4_l -c-___jj _____> . mJJ-II 
< ~ < i**v (j| (y> 1 \$-r 1 n i «^jU* 1 m~i _" l__jI__ (ju«j» (_gj"i 1 11 o __!l 4jjJ__j Vl Jj_a_ LaJLlc 

JjU*i 1 n*> (jj -_l-f j-_> 4 j i ,11 ill 4jj_g_ol L_a _J __!l j j _.? _>l -_l-»-J . jLs-jLj 
lj-_jJj njjj-ijKjiiill j.1 l-»"nnLi 4_____JI (jji 4jJL__ L-iLj- 1 11 a _-ll -_)_jjj_>JI «_jj___j 

_ : u-. ij__ lujj^ L_j! __tjjij.i *iUo 1 a _jj ...-.(j< r v.-.i ^ r ii (jl 

'0--J^ (*-*■ Lr 1 " --— ' l>" CT--' -SLlaJl (>" '-jLji )" i 1 1. a <__JI __Llij_»JI J-IJ---3 

4__ie____JI 1 __iM__L_il <-_J__ Ij .synchroton gjjjj^ij." jL^>- uiLJj (__-J (jj-a.iVi.nfl 

.(_yi-jjL_JI JL.JLI lj__ (j-i-J .IjJ .£j_JI I j__ (j_a i__JL_JI (^ (^ji l_4J <-, t 0 i„ (___JI 

3...UH jj. ^jji _ > _i__,Vi j>uji (__._. _-.l_.jvi (>. __iL__jyi ^jji (j<u: 

----- . JJJu-JI tf j_4. Jj-a (j-_j ii"i .11 lj ' «"ill 4jjj_u (jl -_____il I jl 4j| Jo"i -».1,1 (jjsj 
.*L_>jVl (jjiinti^U Jj_> (jjs LAjjLpo (j-~4J JJJLsJI ,» jj_ (jl L_ajl -_j_--- : j 

e;^|3^i||^ ji^a_jji_i J_#<jj__i L.j&.k.jA 

(jL_? 1 11 _ < |_L__j (jl 5j_s__ (jjs L_5_j___>j jJl£iI j_* L_a jl_>-j-i .Ljj_*Ui 

(__-) L,Jj--3 L-i <>>"ia Jl_ J__ l j__lj_i_)_ , l I j__> .4j1_' jt__-ljj Jis-J (jl (j___jj .l_____a 
(jj__3j_l_j -_j-j__tl -___L-_Tj . 1 Ij n«*ill "LjjJaj (jL--- (_-) (j___l_u l^-uij *Llj__j__ J_^ 
___>j (jL--j)/l 4-cljj (___* 5jl__«II 4_-___jVl Jj--*-i (_- JL;L_-.jJI jj-U (jl I J'Q ■>" 
. 4jj_jjj_»_JI *Lul ■ - — 11 SjJL-JI jj-ljJ -J^LkJI (j-aJU 


■ ) ... r _-il_J1 J_____JI <___• ULL___L (___JI 3_____JI jjj___ij .Jl_JU J_u_- (_--- 

4_j_9 J*] _;jJ l«_-cl i Ini*--"! £LajJI» 3j____ jjJ.L__i .1 j ii_Q -_)j mlj <itl (»___) 

(____ _j_-_JI .,___-- Vl _Jj _jl_-.Ij4 ii m.ll L}UJI J_-_a (j/jlii.ill -_.!_____ 

l_L___JI ___) !>____>___ ljL_-_ |>JL_C fO_u< _>__ _)! _>-_4-l (jL-La JL-^-jJ <Li _1 injl 
jLa-JJ V <j| J_» 4_t_»JI l>j__ __9 irt II _,_slj___VI_ ._,cl ilr-»i«-»Vlj _,«J lUII 

. _jij-r"ill (j_a g_aLjuJI I j__> £_4J 4jiiV a _rul__> _jl 

L_L_JI (>» ___ii_jJI ______ (__> __J___) (_rjJI £LajJL 2JjL__-j) .__I_JI 

4_9__j j-_-il __9 (jJ— -■ . > j ii « " H _>"j "i i ii <i _)l i(jrn ji i-^u-JU J i n "i 1 1 4 j i i<-> «11 
____ 4___L_JI 4_-__jVL jjju L-JLic 4jl ____J lj__ .4_tL> j_al j$J LjLoj 4jj_9j 
slj ii" i nL j-j-L) L-jLa i^LajJI __9 0jL>o _J jjl U_L__J I __" i ii A j-*J ijj^jlj i nll 

___c j-ljL_iyi (jlSLay (jL«___> _;! _j_>-j _)_J J u-° - <L»__Jj Sj_-_- J_-~ _ __-!_ 

.5j___J| ,,j__ 

.d_u_il La £__*>_■ Li__jl_ -La l_J_»_a l_jj__.L__ L__j 

___ proposition 4j___j_j J_> _J» :3jL_. __« L_-___sj jj-si _jSL> jl_ _$jJI L 
I " i ' 4 t -olj -jIjlj 3jL__JI «___ .«5____j j? c_j "." (ji (j_L«j ____>LjJI |-Lt__JI 

. 1 \ * • ^_L_JI __9 3j_a^__JI tt(jJj -Jlj __jL_!l>> 4_jl iii a '"'j .'^J* 1 _LJ_J- "■j-L-l 
J-JC _-j-j£ (jl _-* - j___c _;_l_-JI J_____JI __9 l_Lu L___ _ Ll___ (_-_--_ La (j_J 
' _, i il-» iU j-U__JI _-_ , 1 j n « " i l l (j_a _____ _; j " i i „ a __!j ____. 1__JL__ 4_i! OjjI 

. L^jLlij jl l^jijj (j-Laj _* __ljLc L«_l_ ,i->-"iiii'^ 
_,Lj -_Lj___L_ > JI (JUj Jack Cohen ( *' ___»_>_; -dL* f L__Vl ,«JL_. ,-jl__ 
___ 4_o I 1,1 Jl uiLiu-TI :____>j_jJI J-j ii iii» U _il"< ^-9 Ian Stewart .-.jlj j". ... 
The Collapse of Chaos: Discovering Simplicity in a Complex i.u» o jaJLc 
j_L_Ji __9 .Penguin Books _j>j_u __lj_____a Jl_) _-a jj ,'i.;U) World 

4j_iIj_ __9 J_j-_ 4jj___ Jla (JjLc JJ4_- Jl a"i- -l _>c Vj____a jjj_U__ _)l_aj_j_ 
,1 ii « a j_U_j (j-a-l -_->■ _Jjj _* Lui u-J-kj La I j j ~K . LajLu LjIj La-J • Jlj_L__JI 
j_u_JI 1 i X a_i _* j ' JJJ J J a *> -i-aLj-i JS-i (__]__ 4jl_»L__a JjLej LaJLic _'l i La 

JLjJI -J^ ...linl <____] I oljl____'5fl fiJ I ali --j.. .^Uojjj t Lp-i (_II_l :_n_b^5 _JL>. (*) 

_- _Jlj". .^yij i i'.'? 4_M_ __Ji __j .^L-ljjj olj .XLij (_IL_ _jj!jj'. 1 n _LJ Lai .^oltl! 

.[(_>-j_Il] 


-•____} Uj _-ai J* 


j_b - ", -. . ; t, I _j__.|j___JI j| __jl jj* ■ ■■_> (j__j_' --j___j I jJ . L__Ls _.-"-l ,^-.--11 < f II* > 

(j-U-U <>_ 4_l (-CjJ . Li (-___> (j-3 4_j_--=Ljj __L___j__. -J-s-JJ 4____j_--> (jj___ 

« « jL> jj___j ______ a__.j_Ji "-_►___■ ij___ ...iu-.j _u_ _l Vj .i_£l_j_i 

(j-JI (_$->j jj____J 4jj___JLI __jlj_JI ^jl__i__ (j! ______ l_l» 

l_Kj . __L ______* 1 (j-a <______ _J_J _)l ^ ■ — . C I ■*-- 1 I _, 1 '•'*■ (3j__— II 

. L_Jj| •___ _J_J V I ~« * (jl_ . I J_>- "_JJ__> 4i__L_J| « ___* CjjLC. 

,(*) ,.-*-,, :il (J __lj__J| Li_j lj__tj ._)L_jj LyjJ jjju _j 
cr-* (*--- £-_> *- oj^. -"-> *_L>---' '(---V ---Af (*- ob) (*--« ,_L *-5 

Juj-u (_--_) 4lj«a __j|__j __Jjj -_JT >v____i (j! CjJSj! I_l . _jL___VI Jj-i-J l___l__ 

L_clj (jj__i _)! '.■**•_'-' .((jL-jyi ' 4_i__>_JI _jljj__JI _>-_*-> » ■ ■■ "■ JLi_U 

-jjjuaJI (jryj .(jJaju j_a I jinii I _♦ *~- J_L>_ _^jJI 4_jL_U j____JI __J 4__J^L_J 

-_jL__}L_JI __>L_ Ijl .,-.ijj,- ...j (j^-jC-j-,^. U_r .j____ii| jL_j_*iI "lKJI 

_jU"i . ■■_■ _ (_H_JLj .j-LajJI I g a _ fl j j! I __ a Jj-r * i ii j 4_»-j_J e,\ "i« aj 4___l__> 
4__t_i___JI (__JI Jj___jJJ 4 iil"i jJ.1 -lj_>_l __j __->JI 4 j _-lj--_ _)! _jL-_JI 
j Mif __Jl_JI Jir.nl! (___ I _jll L_L__j_ __1]| -JillLjl 4 .i mi'i 4-r jmII -ju_> .31 «*iU 

___ _;j_____Jl 4 ■ niLJI 4J*_I jjjI ij i ii _>_. . _l"i ir"i 4_a- j " i 1 1 _>J-_.j . I jU '** _t_uJj 

L J_ ._;_UI j_-ljj_JI j-jJij -J.CJ jjj_>. _r*_jU _)_tjL_» __l mm<I i.iIU" _ L^jf 
(jl (j_o L_j___j j» ■ ■■ '■" V _-__>j L»j 3j_L— _ 4___j_J.I _j__>L__JI (jj__ (jl 4 .iIU"m 

l__)j_*j _____ _Jj__i.i _____ .lj_>. Jl o"i -VI ' flj_ ■"-- JL_ Jj_5__ lj__ (jl I n" «1 

__ii JjLjj 4 j .'riLjj 4j___u <___j .The Enormous Theorem ijjL^JI 4jj U itLj 

^cJLc 4jL J-4— - LL_jj J____ol . — _L__j_— __hXI |___jL _Sj__j 4_Jl_l1__j 4_j___»Lj 

__j_il j__aj .4_ajj i__l! \o ____ (jL_j_JI -_jI_j .LsLc. _j_j>L) SjJ. _jIj .y-Lj 

. ^ -,L_JI (___ 4_j_uj .__" M.jjj->. J_jjl- oL__>LjjJI (-JLc. J__*JI I juk (__. 
(jl IjL*. J_ ■ -Jl (j_a . 4jjj_uJI _ juk ' ilj-> *-_-'--> j" _rtj (j______ j--l L)JL__i Lcjj 

!__L__>LjJI («JLc __£) jj_aVl Jn.T) 

__ r ^ ,„-, ___i _ J<? . _ij__ V __*_ 3L=_ L_-_ U_l_ LJ ;_$__ a -LlU.1 jjkl^OiJi jl (*) 

^ _u___JI M-.-.ll .,,,„, .dJjj ,L_ J>4 __ __II ^jp ^l ajjLjai _.L_>L_I ...c^.-.- _ 3 I .l^i^ 

.[^lj-J^I.-Jb 


_-Soj_l j9-> ^s_____ 


YU 0 n.l,_-JI-> 

l>-J' _►» ) ."i^ ) Jjul _w o-r"ll ^jji _;j" i ii a __IJ i ■ ->,'i" (jl ^jWi i n"i l_L| <£_>ljjl 
j_y> 4_C.3-4.3E_d d j _■ Ll__>Ljj LaLtaj iO_- _)J Jj-=-~ . — jjlj j~i i nj (j>__j_> 4_aJ_ 

-11- 0-» j___.ij JjJ_l 3jl».Ij J_ <-jL_iVI _JJ 4_»L__> LL_____JI 

I rt>.) -- t _r__lj_JI _ _pa SJL___a Jj_t 3 , £ I X <i > . I j" ">_■■■■ __FI 4j____ Jl 
I j__ 4_j__>j__ 4_r u-> 4j_&jj _>__*J _ l^"i ~>J . (jr-L^j _* J^ ilu Jl_L__4J Jjj_» _)L*jj 
.l_>L__>LjJI __3 J-ji. 4j__sj_5 jJoLj IJlA jli ■ .ij~«"ll 4jjJ__ ,_J- .(jL_.j_JI 

j*l_JI 

4jjJ__ Lj _;_j_ __,! I — $J}i — =» cy Jb-L __M- J-)Vl (_!_. i_JL__ <_)_J 

Ijl» :4ji_>j-B (jja liil"iVa L-L_w _JL«J L$_a J-J . 4 _•>•" . .1 a oL__5j_J __!] ju_ul_II 
. I _1 0 r ~ll_u_j 4 iil'^11 J_slj_JI ~_3j__a Jj~~ -JLl (j_i jJl_j J-3 <4jL__JI 4_i_ Ljj 

4_j_sJI cJK .(3j_- 1 ij'« L.LL__-L (___!! _;j____JI <L__L»JI 4JVI SJU. 4_<__j I __» 
j»^j U~ 1 n"i ___L_ .(jjSJI (__ia ^jin-w J_ 4_ij__ij _3j_> >_ijj_> c__> I _} i__j! (__}} i___>j- 
SjIjJ _jl (jL__jjLJ _j__i _* Ijuj <4_- Ji ii" 1.1IL j_ll _J (jjjjj _r-l jl_ |- 1 V "1 1 1 ~i (jl 

(j_a 4j| <", m La J if .4_*_»JI tfj__> 4 j a<ll L_-jjl_LJ.I 4jjJ_j __J_l_w Jl_j -3j__- 
jalaJ (jjSL Jl_L_ 1 i_L_j 4_LijJ_JLj . 4 jjj JLl __Laji_J > l ___- Jj____JI Jj t~i mll 
. Mia £LojJ_s 3jL__il 4_J_j _1 ,44_ (j_> I i-ip") _,_>! ^i- J_ J_»Jl , ijii«"ill 
(j_)lj_ Ljlslj I_jjj__ i4j_i_j 4^.jJj j3«o j-__u _JI J__o Lajjc ij_-T l-jL». (j-a 

plc (jL_ i4j_L_, ^jim") 4 jla IjU La ,___ Lajl _, in U 4jLt___uL 4 j j inill 4jjJ_j 
■ *•■•»• <ll _Lj_ 4jj__j_JI (__ Jaj inll (j-_3 ~ (jrulj^ _5j_a_j J_) JjJl»JI Ju_juJI 
jj-. <_£J_s 1 Jl>j J__9 <4jL__JI 4-l_ Loj U <a j.L__> (j_a *lj\».! ^ «.-«.") LaJUC < lj_i».ij 
3j____a (^L^JI -Jjl__Jlj fr lj>Vl jrU 2__>L_JI _,_ . r L___JI ^lj-^) jj-JI JlC J_L_ 
.l_)jI»j1l_j _tl_>j_ -J-SI LiS <JjJ_- 4__JL_a <U_1j IjukJ .(«^_JI (___. _,m«"i,n") 4»-jjJ 

,_-> . JjL__ 4JL»JI - j__ (jl__ ,(j_"3il nill _rt_JL»JI _i!>L_j 4ji __JJ L_> ja_il _)! l-_*jj 

l_!L_* .-_____> La __la J-_j_a jL^» ^ _-__ (jJjjL- LS Ijl La-C Jlj\_JI Jj.l ^L-JJ 
(«4-1 j j„ (ja (_--jJI (ja JuJ-JI I _ j a, — _4X_I L_wjJjj__JI ^JjL (_-- 4__a_l {ya JjJjJI 

."_5j_J_j| ^j^, Ljjjl __a 4__j___JI _jLjIjjj__II <-.jii JLU Jj ; ■ ■■ _,!«'■} .I^Ur 4JT 


iLjSjj^l J9 _, ____> 


TjJai li> oai Jtb 


^t 1-1 L. jj^JI ,> U j_>.jj V .iJUJI a_j_i j_-JI LJU j___ 
j_i ,jj____- Ljli .L^-U c*4j Ijl jjilj .__■ it.„i (LjJS jt) __VUJI _j_* ,> 

t__ji aWi ^ sjjai oIjj___ji _______ <____! ai.n.u jjU_j jjjj-ji Uj^j 

. jU_iVI -j-_JJ («i-JI (j-a M_> JnA -J 4__JjJ_ij __JJj Li__- J_5 jj__L_*j . I fl.ii.-.) 
«M_ajJl (jt JL-iSlj (j-Uil (>« .jj^j lm .i_jVUJI a JJt {y> ^t (___■ , L f.j---i 5jUu 
.4j_,_U 4 0 Iti )Vl 4-i_ij j«_Uj (____J I I <j 1 11 <i ) (jrljlj-JL) ^-j SU . a (_..S-a ^U-u (_gj» mhII 
.__cl ili 10I jM-a_> Jjj ,j_- j-stju 4____j ___JjJI (__-J 

? J» £. <-l___ _4_ *l UU :fJU-|l Jff.lt- . j ___• _#__.. 

(Jjjj J_S (_-=ti-) ___) jJ-a-J J_- __j_a___JI (<__- J_____JI (j_a <LiL_ <J-J-JL) 

jjSLj (jj -_.? J____>J1 (j_a (j;___-l SjUju ^i . U_- 4__JL_JI __VUJI ^iSl __Jj 

SUjlIc 4____L__ (jjJI U_ ._J_IU _-u»lj j-JI Jl «____,! j_L«j La _JU_ 
J__a ___. JjjV*ill ______ 5jJl__ (J_.Vl (<__• «.Ui-JI _)t l_jJL_j.j (__jj_i__. (j_a 

^L-L ___J__3 ._j___JI -_VI n ; -.V I _>_- 3j____» OiSLj j? 1^1 -^j ■^ljU.I 

____. 1 si ^Uj v ,j-j_$t-_iLi 3 j i . .^.n (j^.r. ati J<J< i.n ju__ji 

Soecerer's ( * ) "«j___U_JI ___;___.» Jl_» -__u_Vl JU___Vl ^ _>ij)-_-jJI >U_a 
4 Jj_Jj .(((jjl Mii<')l j__>» j? .Golem ^**^ «(«Jj-c.» __a jt .Apprentice 
_ __ i __ LJ __ : JLI __UI j___Vl ____. ju_j-JI __J! ,jj>j---JI cr* c^J-J' JUi-Jl 

d-j-jjj. i___J _JL__j) .WW J.UJI ■_■_>->. -JlJL; __- 5 j .-.m* 5 I jin> (<_J : ^UI __)___i (*) 

J^j. i___jl j^j. .i^,yu^ (___!-»>_ jji: 1A^V ^UII ,__9 Paul Dukas IS^j J^j L^l» 

j^.U __>_, j_jVl J^-_. «Ul a____I.I _Jii ._,i»jVl L L___ i ^UI >-__^ 4____I.I _0_ 

5Ui j_ul____l _i Vj ._H,l_-L. L-^-^^J! <t__.L. 4__3 J( _1 ._il.J__oj __^_3j_v ^ .U_L_ul 
.[(-..j-ll] __-jil oj-ui ^L-JI Jjj_ jilj .Ju_J.I __,l_ ^ .Ul jUl^i 
__.Gu.stav Meyrink -lL^ ^U-.-^ L*_Ji 5jI_,j U^, ^ JL__'VI j_ jj_. _Jj _>i___ (**) 
i^l__U__JI _>» JJ-.J . 1 \T \ ^UJI __e Leivick . _1l_J . J -_Jb , f UJI 

^ 5 i nnl l ij__ .^Ja-^jJI jj. ^i .H ^-3 ijJjuuJI L^y j )_ i J.I _-« iL_j)l^__ _j-_-3 Jli- »_>S_) JjjUi ,__JI 

?lj_)j It jU« LojU. j_.>-«j ji jlji _|jJI Rabbi Leow j^J jj^JI _^_1_JI ^^jtj _ ,4_uj_Ltl _lj-i 
j5_I .3*U_j (oJjuUI J-j- ^jJI __aj ., aj__jlj k____JI _jt- l ;~,'> (»jjj i_>__l 4_Jj_J.I ^LgJI _>o JULj 1 ! 

>Lil_ j j 1 n_i j\ (Jj_ 4J9 , ,IU (.jj tL>- ji ,__!! ,4j___j _>_Si -I.t-j ji Jj)l-*J IJjj) <J 4ji _jj _j_»__JI 

• [(^^ 1 ] J_j J*i »>j (J^ u^yL, _j_j (Jj .^Jjj j>jJj 


TI.I^K. I^yil U 

_)_jjj_>JI ._;_UI -_>_j_JI 4-jt iii (_gjJI 4 i ii ii 'i j-LajJL 3jjj_s _ —jLjjjjj 

L^JLa—l j_ ___ I -jj __ (jL__VI 4 ■ __ __ — j J * _ i - a _Jji__ ■ _ Jl _ 3jjL_ 
.(j_l__a jj_ _*_ L$j| 3j__ ^j__ _»_ (»_jJI 

,j-a ijjLpj j_$Ja O-jjjjJI .___■ -j-vj <-- _)L_jjL! j j J . i i nl l Lal 

iijj _i Jl jj gj oLjjjjjJI :4__j__st_J (jj U«'i _ JL_b jl VI ij i-V i__JJ — a 

.4jj m.iII el____t_ _ jLijjjjJlj 

__VVI .Terminator «j_ajjl» _,< : -..N<" __a_JI JL-.JI (4j__ <__ 

4-_a__JI |j_ij mi.i II (jni-^ll _-_- »L____JI <-- --*_J jl__j I <j j t'il ir> (_lc 

4_j_- JJJ-J • j inil l _)£__>_ (_it (jj_5j-_u j__J i( O g M i« it l (>- _)JJ— >lju j m i . i l L 
__,j _Jj J M . l l __aj __a «j_ajJJ» M_L_ Ljjjj J__j_ _jV VI Jj_=- (4j__I 

_,_ 4jjLli_j 4___- (-— J - JJ__JI J_— > J Ml .1 1 1 _>3j (JjjJI J^J-' (-' J— — (jr— -->! 

.(j-SjJI j ■ «* j_L_JI _>__!___ 

__VI j-i__> ,____ 4jj mi.i II 5jJ_( _L_ ijjjjJLI jJjli jin 4 j o i (jl I i i< «i j I Oj^J 

L^jL. .-_VVI-____ L a _^:4___ 5 lj4JL_jJl.c H lj___4_ 9 ___ a VI i-,,„jl j__u 
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